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Avice 


الفيزياء 
e‏ مف 
كتاب الشرح والتدريبات 


كر 


احمد النجار عيد الرفاعى 

لا يجوز بأي صورة من الصور طباعة الكتاب أو بالنقل منه او نسخه أو الاقتباس منه او تحويله رقميا 48م) او اتاحته عبر 
شبكة الانترنت بغير إذن كتابي من الناشر أو المؤلف لأنه اعتداء على حقوقهم الفكرية والمادية وبذلوا فيها جهودا وأموالا. 
وهذه الحقوق حفظتها الشريعة لأصحابها. 


- تقسيم الأبواب إلى دروس صغيرة تسهل من المذاكرة. 
- شرح مبسط للدروس. - تدريبات جزئية بإجابتها النموذجية. 


- أمثلة محلولة. - تطبيقات. 
- أسئلة مجابة. - تعليلات مجابة. 
- فكر وجاوب. - خرائط ذهنية بسيطة. 


لتحقيق الدرجة النهائية مع كتاب الوافي : 


- ذاكر الدرس من كتاب الشرح. 
- طبق على كل درس من أسئلة كتاب الأسئلة والعسائل. 
- اختبر نفسك من الاختبارات الجزئية في كتاب الأسئلة والعسائل.. 


- اختبر نفسك من اذتبارات كتاب الأسئلة والمسائل. 


سلسلة كتب الواضي 


و 


@AIWafi 


1 ) التحويلات الصغيرة التحويلات الكبيرة 


03x 


© سنتي 10موه) ك الوحدة © كيلو الوحدة (6) ك الوحدة 


© مللي الوحدة (50) الس 07 © ميجا الوحدة ( M0‏ ) شنج ا 


10 9 
© ميكرو الوحدة () + > الوحدة ' © جيجا الوحدة ( 6 ) الاك الوحدة 
١ 10 ^x 59‏ 12 
© تو الوحدة ادا وید اه قر الوک و کے انی 
1072 


© بيكو الوحدة (م) + الوحدة 


10715 x» 


© فيمتو الوحدة )f(‏ > الوحدة 


© تحويل المساحات والحجوم إلى الوحدات الدولية 


71" : 
ڪ ظ 386 الحجوم 
4- 1 33 4 3 
x 313 ْ -8‏ : 
© مم2 (mm?‏ 2 ؛ © مم (mm‏ متهم 


10-3 . 


' © اللتر (1861]) لل هوق 


1073 x 
)Kع( جرام (وا + عكجم‎ © 


الزمن 
© ساعة (ط) اسة دقيقة (زمم) 


60x 
الدقيقة (٣ام) ل ثانية (ئ)‎ © 


١‏ “6060 „„ ل 
© ساعة () س ثنية (5) 


© مللي جرام (وہ) كل كجم (و) 
4 كماس ۸| كت بت زوزس) 


10710 x 


© أنجستروم الوحدة ( ۸) لس ع الوحدة 


أساسيات فيزيائية 


© محيطات ومساحات وحجوم بعض الأشكال الهندسية 


© محيط المربع = 4€ © محيط الدائرة = 2۸۲ 

© مساحة المربع = 2م © مساحة الدائرة = 712 

© حجم المكعب = *6 © حجم الكرة = “٣٣‏ 

© مساحة وجه المكعب = 62م © مساحة سطح الكرة = 4۸12 

© مساحة سطح المكعب = 6/62 © حجم الأسطوانة = ۸ = 2ن 
© محيط المستطيل = (الطول + العرض) ×2 © مساحة قاعدة الأسطوانة = 12 


© مساحة المستطيل = الطول× العرض 
® حجم متوازي المستطيلات = 
مساحة القاعدة × الارتفاع 
أو الطول × العرض × الارتفاع 


© قوانين هامة تستخدم في حل المسائل 


APL, 


® القوة (۴) : F == ma‏ © الشغل (۷): W=F.d‏ 
© الوزن وا: بآ ۵ طاقة الوضع (6) : اعم = PE‏ 
© الكثافة: - م ® طاقة الحركة (168): mv2‏ ت KE‏ 
© كمية الحركة: 33> Pı‏ © سرعة الموجة : V=AÃ.0‏ 
® نظرية فيثاغورث: ع ® الدوال المثلثية: ر ٤‏ 
A‏ ل 
إذا كان لدينا مثلث قائم الزاوية والضلعين 
B‏ 
القائمين هما ( 8 , ۸ ), والضلع (© ) الوتر فيكون : 5 ا ادي 
ل موق د ب ونم .2 ت ثم واچ 
C = / A + B2‏ المجاور الوتر الوتر 


لمتابعتنا على الفيس بوك انضم إلى جروبات 


- سلسلة الوافى فى الفيزياء - سلسلة كتب الوافى ' 
بذاك facebook‏ 


كيفية حل مسائل الرسم البياني 


كيفية حل مسائل الرسم البياني 


© اقرأ السطور أسفل الجدول لتعرف أي الكميات الفيزيائية مطلوب رسمها على المحور الأفقي وأيهما على المحور الرأسي. 
© انظر إلى الوحدات والأرقام المكتوبة بجوار كل كمية فيزيائية في الجدول وانقلها إلى محاور الرسم البياني كما هي. 
© انظر إلى ارقام الكميات الفيزيائية في الجدول لتحديد مقياس الرسم المناسب. 


٠‏ أبسط طريقة لتحديد مقياس الرسم المناسب غالباً: اطرح كل رقمين 
متتاليين في الجدول لكل محور على حده الأفقي والراسي والرقم الذي يتكرر 
يكون هو مقياس الرسم المناسب على المحور 

© صل بين النقاط لترسم الخط البياني. 

٠‏ أحصل على القيم المجهولة في الجدول من الرسم البياني: 

بإيجاد احداثيات النقطتين عند نقطة التلاقي علي المنحنى كما بالشكل 


E NT al | | | | |‏ سير 


الافقي 


© إذا طلب منك حساب كمية فيزيائية غير موجودة في الجدول إذن لابد انها تحسب من الميل: 


slope =— 


رياضيا 
Ay‏ 
Slope E Eê number‏ كك 05 


فمثلا: العلاقة الرياضية الفيزيائية: 0.2 = ۷ 


Av 
slope = والميل هو: لا - ر‎ 


ثم اوجد الكمية الفيزيانية المطلوبة 


© نساوي الميل الفيزيائي بالميل الرياضي 


كيفية حل مسائل الرسم البياني 


علاقة التناسب بين كميتين ممثلين علي محوري ۷ , × قد تكون : 


© العلاقات الطردية 


المعادلة: y=ax+b‏ (حيث ۾ ثابت يسمي ميل المستقيم) 
ط ثابت هو الجزء المقطوع من المحور الرأسي عندما: 0= × 


1 ' ر 


نلاحظ أن: نلاحظ أن: نلاحظ أن: 
و تتناسب طردياً مع X‏ و تزداد بزيادة × و تتناسب طردياً مع 7 
عندما 0 =× ۰ فان 2U‏ ¥ عندما 0 = × ء فإن 0 علا عندما 0 X=‏ » فان 0 عولا 


عند زيادة × تزداد ر بنفس النسبة | حيث ر = قيمة موجبة (6) حيث ر = قيمة سالبة ((ظط ) 


عند زيادة × تزداد و ولكن ليس بنفس | عند زيادة × تزداد ر ولكن ليس 
النسبة. بنفس النسبة. 


ما يساويه العيل في الحالات الثلاثة 
ميل المستقيم (عم510 ) = 0 = . الميل = قيمة الثابت ( 2 ) 


كيفية حل مسائل الرسم البياني 


المعادلة: ‏ ح- لإ.< 8 y+ax=c‏ المعادلة: 5100 - ١‏ 


. 


حيث: × » ۷ متغيرين ع ثابت حيث: < ٠‏ 98 متغيرين ,© ثابت حيث: 0 » ر متغيرين 


يمكن حساب الميل بأخذ مستقيم مماس 
ا وة الم ادحيافة قل عتا 
وايجاد الميل له . 


لاحظ أن: الميل سالب القيمة لاحظ أن: الميل سالب القيمة 


Ay 
) لميل ( عم510‎ 


الميلا = متغير لكل نقطة 
ويساوي ميل المماسر لكل نقطة 


الهيل: هو ميل الخط المستقيم على الافقي» وهناك تناسب طردي بين قيمة الميل وقيمة الزاوية 6 


حيث: ( الميل = 0 رها ) 


الكميات الفيزيائية 


الكميات الفيزيائية الواردة والمستخدمة في المنهح ورموزها ووحدات قياسها 


مسح سس سس مسح اك 
مك 192 امي ا ال 
ناص 0 | «سم | اس | م 
شيع | ويم | سر ا 
ل كك اك 1 اك 
مس ا مسي ست اك 
للاسرييية ا | 0 | اعت | 6س 0 
E‏ اه | اح | 0 
ال سر م اس ا 
تياضقط | 4ه | حة | وعم | 
سس ايمر | و | 
اباصيسروجيد ‏ .م امه | عم 
سمتصس اباس | 5 0-1 


— و 
جم" :19 e‏ 
سطايدفضي  E E‏ عييث | يا 
مشفيوصيي | | © | عت | 6م | 
مح هس ۴ نت ی 


معاما الل > حة ا TT‏ د 
ا 


الحركة الموجية 


من بداية الفصل 

إلى الحركة التوافقية البسيطة 

من أنواع الموجات الميكانيكية 
EEE‏ 1 

إلى الموجات الكهرومغناطيسية 

من قانون سرعة انتشار الموجة 
© الدرس 1953 نون سرعة انتشار الموجة 

إلى نهاية الفصل 


أهداف الفصل الأول 


بعد دراسة هذا الفصل يجب أن يكون الطالب قادراً علص أن : 


- يتعرف معنى الحركة الموجية. 
- يذكر أنواع الموجات. 


ت :رط الحصول على الموجات الميكتيكية 

- يتعرف بعض المفاهيم عن الحركة الاهتزازية. 

- يتعرف معنى الاهتزازة الكاملة. 

يتعرف معنى سعة الاهتزازة. 

- يتعرف معنى الطور. 

- يتعرف معنى التردد والزمن الدوري. 

- يجري تجارب لتوضيح طبيعة الموجات المستعرضة باستخدام وتر طويل. 
- يجري تجارب لتوضيح طبيعة الموجات الطولية باستخدام ملف زنبركي طويل. 
يرم شكل تخطيطي الموجات الطولية والمستعرضة 

- يقارن بين الموجات الطولية والمستعرضة. 

- يستنتج العلاقة بين سرعة انتشار الموجات والتردد والطول الموجي. 

- يقارن بين الموجات الميكانيكية والكهرومغناطيسية. 


- يكتسب مهارة حل المسائل على القوانين الواردة في هذا الفصل. 


الصف الثاني الثانوي 


الحركة الموجية 


Wave motion 


® حركة انتقالية وتتميز بأن لها نقطة بداية ونقطة نهاية. 

© حركة دورية وهي تكرر نفسها بانتظام على فترات زمنية متساوية مثل (الحركة الموجية - الحركة الاهتزازية) 
- عند إلقاء حجر في الماء تنتشر موجات على سطح الماء متخذة شكل دوائر مركزها مصدر سقوط الحجرء أي أن تصادم 
اضطراب ينتقل وينقل الطاقة في اتجاه انتشاره. 


© موجات الماء: أمواج نراها بالعين المجردة. 
© موجات الصوت: التي من خلالها نسمع ونتبادل الحديث مع بعض» وهي لا ترى بالعين المجردة ولكن ندركها من آثارها. 
© موجات التليفزيون: موجات لا ترى بالعين وتقوم بنقل الصوت والصورة كالآتي: 
< في محطة الإرسال: يتحول الصوت والصورة إلى موجات كهرومغناطيسية تنتشر في الفراغ. 
<= في جهاز الاستقبال: تصطدم الموجات الكهرومغناطيسية بالهوائي (الاريال) فتتحول إلى إشارة كهربية في 
جهازالإستقبال ثم يحولها التليفزيون إلى صوت وصورة. 
© موجات التليفون المحمول: موجات كهرومغناطيسية تتم بالالية التالية: 
< في جهاز المرسل (المتصل): يتحول الصوت إلى إشارة كهربية ثم إلى موجات كهرومغناطيسية تنتشر في الفراغ إلى 


أن تصل إلى جهاز المستقبل. 
= في جهاز المستقبل: تصطدم الموجات بهوائي الجهاز لدى المستقبل ويحولها إلى إشارات كهربية ثم إلى صوت. 


0000 لاسي ر 
العوجاد ااعیطنییق ے زا سواد 0ض 


Mechanical waves الموجات الميكانيكية‎ 


الموجات الميكانيكية 


©> تنشأ من: اهتزاز جزيئات الوسط بطريقتين إما في اتجاه عمودي على اتجاه انتشار الموجة أوفي نفس اتجاه انتشار 
الموجة. 

® < الانتشار: تنتشر خلال الأوساط المادية فقط ( صلب - سائل - غاز ). 

©> أنواعها: طولية ومستعرضة. 

© > الرؤية: يمكن أن نرى بعضها كاهتزاز الماء والأوتار ولا نرى بعضها مثل الصوت. 

© < السرعة: تختلف سر عتها باختلاف الوسط, 

® < أمثلتها: الماء »> الصوت › اهتزاز الأوتار. 

© < شروط حدوث الأمواج الميكانيكية: © وجود مصدر مهتز. 

© حدوث اضطراب ينتقل من المصدر المهتز إلى الوسط المحيط. 

© وجود وسط مادي يسمح بانتقال الاضطراب خلاله. 


مهتزة 


© لا يسمع صوت جرس يرن داخل ناقوس مخلخل الهواء علل ...) 
»> لا يسمع صوت الانفجارات الرهيبة الحادثة داخل الشمس 
لأن الصوت من الموجات الميكانيكية فلا ينتشر في الفراغ. 
© الموجات الميكانيكية ( مثل الصوت ) لا تنتشر في الفراغ. عل ...© 
»> الموجات الميكانيكية تحتاج وسط مادي تنتشر فيه. 
لأنها تنشأ من اهتزاز جزيئات الوسط وفي الفراغ لا يوجد وسط مادي. 


> كيف تنتقل الموجات الميكانيكية؟ ج: عندما يهتز المصدر بكيفية ما تهتز جزيئات الوسط الملامسة للمصدر بنفس 


الكيفية ومنها إلى الجزيئات التي تليها ثم التي تليها وهكذا ينتقل الاضطراب على شكل موجة. 


الصف الثاني الثانوي 


الحركة الموجية 


Vibratory motion 
عندما يهتز المصدر فإنه يُحدث اضطراب (أو اهتزاز) لجزيئات الوسط ولذلك لابد من دراسة بعض المفاهيم المرتبطة‎ - 
بالحركة الاهتزازية.‎ 
بعض الكميات الفيزيائية المرتبطة بالحركة الاهستزازية‎ 
الحركة الاهتزازية‎ 


هي الحركة المنتظمة التي يعملها الجسم المهتز حول موضع سكونه الأصلي 
في اتجاهين متضادين وفي فترات زمنية متساوية. 


- عندما يتحرك ثقل البندول مبتعدا عن موضع سكونه ( ١‏ ) فإنه يصنع إزاحة (01) 


- أقصى إزاحة يصنعها ثقل البندول بعيداً عن موضع سكونها ( ١‏ ب أو ١يم)‏ تسمى سعة الاهتزازة (۸) 


سعة الاهتزازة (8) 

IFT‏ 7 © وحدة قياسها المتر. 
هي أقصى إزاحة يحدثها الجسم المهتز بعيدا عن موضع سكونه. 55 لعثر 5 
أو المسافة بين نقطتين متتاليتين في مسار حركة الجسم المهتز | - تذكران جي "۲ 
A 2N mr A a : 5 E 2‏ 
تكون سرعته في أحداهما أقصاها وفي الأخرى منعدمة. السعه » الشدة ا ا 


- عندما يتحرك ثقل البندول مبتدأ من النقطة ‏ إلى ب ثم يعود من ب إلى ثم يتحرك من | إلى 
يم ثم يعود من يم إلى ! مرة أخرى أي أن ثقل البندول تحرك كالتالي: 

( إت مت[ آعم ع ) ٠‏ 
وبالتالي يكون مر بنقطة السكون ([) مرتين متتاليين في نفس الاتجاه وبنفس السرعة أي يكون (© 
للجسم نفس الطور عند مروره بنفس النقطة للمرة الثانية وبالتالي يكون قد صنع اهتزازة كاملة. 6م 
تعريف الاهتزازة الكاملة ( الذبذبة الكاملة ) أو ( الدورة الكاملة) 
هي الحركة التي يعملها الجسم المهتز في الفترة الزمنية التي تمضي بين مروره بنقطة واحدة في مسار حركته مرتين 
متتاليتين في اتجاه واحد وبنفس السرعة. 


تكون طاقة حركة البندول البسيط المهتز: 
© أكبر ما يمكن: عند موضع السكون النقطة (() © أقل ما يمكن: على جانبي موضع السكون (ب ,ج ) 


6 لوا ف نيزي 


هو الزمن الذي يستغرقه الجسم المهتز لعمل اهتزازة كاملة. 
أو هو الزمن الذي يستغرقه الجسم المهتز ليمر بنقطة واحدة في مسار حركته مرتين متتاليتين في اتجاه واحد. 


الزمن الكلي بالثانية 
عدد الاهتزازات الكلي 


© القانون: الزمن الدوري (1) = 


+ هو جو 
9> الصيغة الرياضية : | - = 1 
n‏ 


ر 
خلي بالك 25 


الزمن الدوري = 4 × زمن سعة الاهتزازة أىأن: (م+1“ا4-<1) 


© = وحدة قياسه: الهرتز (112) وتكافئ 1و أو عهو/ذبذبة أو عهو/عاعلوه 


عدد الاهتزازات | 
9 القانون: التردد رو _ كارت لي 
الزمن الكلي بالثانية 


ەە n i‏ 
® < الصيغة الرياضية : =0 


(حيث: ‏ الزمن الكلي بالثواني » م عدد الاهتزازات الكاملة.) 


ماحظة ...ي 

© من علاقة الزمن الدوري : 2 = ۲ > ومن علاقة التردد ٠‏ 0 
فإن حاصل ضرب التردد × الزمن الدوري = 1 1- ×= (o xT‏ 
وبالتالي التردد يساوي مقلوب الزمن الدوري والعكس صحيح أي أن: 1 - 1 × نا » - نا و 


© يمكن أن يقاس التردد بوحدة 5-1 لأن التردد مقلوب الزمن الدوري. 


الصف الثاني الثانوي 


الحركة الموجية 


الشكل البياني | ! | القانون ودلالة الميل 
1 


1 
٠ 


ملاحظات لحل المسائل (1) 
1 
OAL‏ 25 الادرازة الكامنة. 
© لحساب الزمن الدوري : 


© لحساب التردد ٠‏ 


جسم مهتز يحدث اهتزازة كاملة في من الثانية احسب: © الزمن الدوري 
المعطياد 4 
کے 8 - <=« 4= OT=4 xX‏ 
3 20 80 
كت 012 ے ل = دن © 
Oui‏ 0.05 1 


بندول بسيط يصنع 1200 ذبذبة في الدقيقة وفي كل اهتزازة كاملة يقطع مسافة 20 سم احسب: 
© سعة اهتزازة البندول © التردد © الزمن الدوري 


سعة الاهتزازة = 2 × الاهتزازة الكاملة من 5 - 20 22 - م © 
ئ5 - = T=‏ © 7 ۔ ° 5 = ں © 
t 60 10 20‏ 


1 لل 12 1 
ا ج 22 = ٠ Û‏ 4 = ن 0e‏ وڪ a‏ ا- Teyb‏ 


2 
الوافي فى الفيزياء 


Simple Harmonic Motion 


الحركة التوافقية البسيطة 
4 دراسة حركة بندول بسيط. 
© تغير إزاحة الثقل مع الزمن: تبدأ الاهتزازة من نقطة ( 2 ) ثم تزيد الازاحة تدريجيا إلى قيمة 
قصوى موجبة عندما يصل ( 8 ) ثم تقل الإزاحة إلى صفر عندما يعود للنقطة ( ۾ ) ثم تزيد 
إلى قيمة قصوى سالبة عند النقطة ( © ) ثم تقل الإزاحة إلى صفر عندما يعود ثانية للنقطة ‏ #9 ,ر, 
(2 ) وتتكرر العملية. 1 72 6 
© تغير سرعة ثقل البندول مع الزمن: تختلف سرعة الثقل من نقطة لأخرى في مسار حركته A‏ 
فسرعته عند النقطتين ( 6 , © ) تساوي صفر أما سرعته عند مروره بالنقطة ( 2 ) أكبر ما يمكن. 


١‏ لاحظ أن: الاحظ أن: شان 'لاحظ أن 
١ 1‏ 1 1 
, خلال ربع الزمن الدوري الأول إخلال ربع الزمن الدوري الثاني ¦ خلال ربع الزمن الدورى الثالث اخلال ربع الزمن الدوري الرابع 
١‏ > £ - 2 5 د 53 2 
السرعه تقل تدريجيا حتى تنعدم. السرعة تزداد تدريجيا ؛ السرعة تقل تدريجياً حتى تنعدم. ' السرعة تزداد تدريجياً. 
٠. e ٠‏ 5 5 یه : 5 ١‏ 3 
الازاحة تزداد بمرور الزمن. االازاحة تقل بمرور الزمن. /الازاحة تزداد بمرور الزمن. 'الازاحة تقل بمرور الزمن. 
1 | 1 1 
ERENCES RENEE‏ ز ز ز 2 ز ز 2 ز 2 اذ 10 و ا ا 


© تغير إزاحة ثقل البندول بتغير الطور: 

4 في الشكل المقابل: 

أا نجد أن ((1 , 4) لهما نفس الطور لأن الثقل عندهما له نفس 
السرعة والاتجاه. 


الصف الثاني الثانوي 


الحركة الموجية 


ب) أما (0,8) ليس لهما نفس الطور لأن سرعة أحدهما (©) تزايديه بينما (8) 


تناقصية رغم أن الحركتين لهما نفس الاتجاه. 


هو موضع واتجاه حركة جزئ من 


جا أما ((0,1) ليس لهما نفس الطور لأنهم مختلفين في الاتجاه رغم أن سرعتهم تزداد. | جزيئات الوسط في لحظة معينة. 


© عند انتقال كرة البندول من موضع ([) إلى الموضع (2) مارا بالموضع (ب) تقل السرعة 
لأنه يتحرك عكس الجاذبية الأرضية وتزداد الإزاحة من موضع س كونه وبالتالي تكون 
( <2)) لأن السرعة فى الفترة (س#) أقل من السرعة في الفترة (أس). 

ه سبب اندفاع كرة البندول للجهة المقابلة رغم عودته إلى موضع السكون هو القصور الذاتي. 


تمثيل الحركة التوافقية البسيطة بيانيا 


> رسم المنحنى البياني (منحنى الجيب) الذي يوضح العلاقة بين بعد مركز ثقل الجسم عند موضع استقراره والزمن؟ 


© نضع تقلا كتلته م فوق سطح أفقي أملس ومثبت أحد طرفيه 


بزنبرك طرفه الآخر مثبت في حائط رأسي 


© نجذب الثقل في اتجاه محور الزنبرك ثم نتركه؛ نجد أنه يتحرك 


حول موضع استقراره حركة ترددية نحو الزنبرك وبعيدا عنه 


وتسعى الحركة التوافقية البسيطة 


© إذا رسمنا المنحنى البياني الذي يتحرك بموجبه الثقل عن وضع 
استقراره بالنسبة للزمن نحصل على المنحنى البياني الموضح 
بالشكل وهو منحنى الجيب وهو ما يميز الحركة التوافقية البسيطة 


2 


2 
ا 


00 ٠ 
خلي بالك يدا‎ 


SEES 


اخثر: 

فىا لشكل المقابل: 

() العلاقة بين التردد والزمن الدوري علاقة 07000 
(© طرفي © تناقصية عكسية 

ye )×( قيمة‎ © 


0.02 5 © 


0.04 s © 0.03 ١ © 


يمكن استخدام ملف زنبركي (يويو) في نهايته ثقل ومثبت رأسياً 
للحصول علي المنحنى البياني (منحنى الجيب ٥1۲۷٥۵‏ 516). 


موضع 


الاتزان 
a b‏ 3 
: | ملف زنبركي 
| 0-غ 
١ ۶‏ 0 
و ١‏ 
5 ااال 17 -] 
m‏ 1 5 
ee‏ ل 3 
t= T N‏ 
لاا 6- 
' 3 
١‏ ااانا 1 4 1 
١ ۶‏ 0 1 


و 


نبطخ افقي أملس 


١ه‏ 222222 م م ممممه5 


vu (HZ) 


الوافي فى الفيزياء 


أسئلة الاختيار من متعدد 


(1) تقوم الموجات بنقل مع ءءء .ءءء فی أتجاه انتشارها. 
([) المادة (م) الجسيمات (2) الطاقة 


(2) من الموجات التي تتطلب ضرورة وجود وسط مادي لانتشارها eem‏ 


([) موجات الصوت (م) موجات الضوء (ح) موجات الرا (5) موجات أشعة جاما 
(3) لا يتنقل الصوت فى a‏ 

© الماء (م-) الحديد 9 الفراغ (5) الهواء 
(4) جميع الموجات الآتية ميكانيكية عدا موجات a‏ 
(5) جميع الموجات الآتية لا يمكن أن نراها بالعين المجردة ما عدا 0 

© الماء © الصوت 2) التليفون المحمول (5) الراديو 
(6) من شروط حدوث الموجات الميكانيكية 5 

() وجود مصدر مهتز ©) حدوث اضطراب (ح) وجود وسط مادي (5) جميع ما سبق 
(7) بعد الجسم المهتز عن موضع سكونه في لحظة ما يعرف ب 55 

© الزمن الدورى © الإزاحة (2) سعة الاهتزازة (5) التردد 
(8) أقصى إزاحة يصل إليها الجسم المهتز عن موضع سكونة في اتجاه ما 0 

© الزمن الدورى (م) التردد (2) سعة الاهتزازة (5) الإزاحة 
(9) الزمن الذي يستغرقه الجسم المهتز فى عمل اهتزازة كاملة يسمى 00 

© الزمن الدورى (م) التردد (ح) سعة الاهتزازة (5) الإزاحة 
(10) زمن وصول الجسم المهتز لأقصى إزاحة يساوى 23 

27 ( T © -TO -T O 
2100011 تعرف عدد الاهتزازات التي يعملها الجسم المهتز في الثانية الواحدة باسم‎ )11( 

() الطول الموجي (م) سعة الاهتزازة 2) التردد (5) الاهتزازة الواحدة 
(12) حاصل ضرب التردد فى الزمن الدورى يساوى e‏ 


([) سعة الاهتزازة © الاهتزازة الكاملة (ح) التردد (5) الواحد الصحيح 


الحركة الموجية 


(13) عندما يهتز المصدر بتردد معين تهتز دقائق الوسط a‏ 
© بتردد مختلف 2 بنفس التردد 2) بتردد أصغر من تردد المصدر (5) بتردد يتناقص بالتدريج 
(14) عند أقصى إزاحة للجسم المهتز تكون سرعة الجسم المهتز REBERE‏ 
([) أقصى سرعة (م) نصف أقصى سرعة 2) منعدمة (5) ثلث أقصى سرعة 
(15) إذا كان الزمن الذي يستغرقه الجسم المهتز في عمل اهتزازة كاملة هو 0.15 » فإن عدد الاهتزازات الكاملة التي يحدثها 
الجسم المهتز في زمن 1005 هو ........... اهتزازة . 
® 10 @ 100 @ 1000 )100006 
(16) زيادة سعة الموجة المنتشرة في وسط ما يؤدي إلى 0 


(0 زيادة السرعة (م) زيادة التردد (ح) زيادة الطول الموجي (5) زيادة الشدة 
(17) التردد يقاس بكل من الوحدات التالية ما عدا 

تو @ cycle /s‏ © ؟ © Hz‏ 
(18) تصنع كرة بندول خلال زمن دوري ١‏ ثانية إزاحة تعادل RRA‏ 

() ربع اهتزازة كاملة #) نصف اهتزازة كاملة (2) ضعف اهتزازة كاملة (5) صفر. 
(19) استغرقت أقصى إزاحة لوتر مهتز 0.0025 فيكون تردده E‏ 

Hz © 125 Hz ©( 250 Hz ®‏ 500. 
(20) في الشكل المقابل: قوة الشد في الخيط أكبر ما يمكن عند الموضع e‏ 

b © a 0‏ هء (5) جميعهم متساوية 
(21) إذا زاد تردد البندول للضعف فإن الزمن الدورى 22001111 

() يزداد للضعف 2 يقل لنصف 2) يظل ثابت 
(22) الشكل المقابل : يمثل وتر مهتز في الهواء بتردد (0) فإن : 

تردد الموجة الحادثة في الهواء ......... التردد الذي يهتز به الوتر 

© أكبر من (م) أقل من (2) يساوي 
(23) في الشكل المقابل : ثقل بندول جذب جانباً ثم ترك ليتحرك بحرية فإذا كان زمن انتقال يع 

الثقل من × إلى لا هو 8 0.2 فإن تردد الحركة الاهتزازية للبندول هو yT.‏ ا ار 

2.5 Hz )5( 5 Hz © 10 Hz @ 50 Hz 0( 


به 
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(24) في الشكل المقابل : عند اهتزاز بندول وأثناء حركتة كرة البندول في الاتجاه الموضح بالرسم فإن 
® طاقة حركة كرة البندول a‏ 


© تتناقص 9 تتزايد 2) تظل ثابتة . 

© طاقة وضع كرة البندول a‏ 
© تتناقص 0 تتزايد 2) تظل ثابتة 

© مجموع طاقتى الوضع والحركة عند نقطة (طا) .......... طاقة الوضع عند (ء) 
© أكبر من © أقل من 2) يساوي 

© زمن وصول كرة البندول من (ه) إلى (ط) .......... زمن وصولها من (ط) إلى (ء) 
© أكبر من © أقل من 2) يساوي 

(25) في الشكل المقابل: 


© أي العلاقات التالية تعبر عن العلاقة بين ازاحة كرة البندول من موضع السكون والزمن 


ا ا ا على 


(26) العلاقة البيانية 8 توضح علاقة 7 الدوري بالزمن e‏ لبندول يتحرك حركة 
اهتزازية منتظمة. 


© 59 9 0 


(27) الشكل المقابل : يمثل حركة ثقل معلق في ملف زنبركي فإن : 
© سعة الاهتزازة تساوي 8ك 


2 20cm (©) 10cm © 2.5cm ©( 5cm @ 

b aa 4 

© المسافة التي يقطعها الثقل خلال دورة كاملة تساوي اس سوڪ 
مره 


20cm )5( 10cm © 2.5cm © 5cm @‏ 
© إذا كان الثقل يعمل 150 اهتزازة في الدقيقة فإن الزمن الدوري له يساوي as‏ 


(0 و5 (© 2.55 9 :0.8 (5) 0.45 


الحركة الموجية 


© الشكل : ليقي الي رمتل :التلاكة بين زاس ال الزن عندما يبدأ الاهتزاز من الموضع (ط) بحيث يعمل دورة 


١ 0 4+ 3 8 T tê) 1 /1 t (s)‏ (9)) 00 ب 


(28) الشكل البياني المقابل : يمثل العلاقة بين إزاحة جسم مهتز والزمن › من البيانات المدونة على الشكل فإن : 
© سعة الاهتزازة = ص 


0 (cm) 
د‎ 0.86© 04@ 0225© 0.5 © 
ايل‎ E تردد الجسم يساوي = 117 :221 يي‎ © 
د‎ 0.8 © 0.4 © 2.5©© 56 


(29) إذا كان زمن وصول الجسم المهتز من موضع الاتزان (3) إلى نقطة (/9) التي تقع 


ي تقع في المنتصف 8 

بين (2) » (ط) هو ()) فإن الزمن الازم لعمل اهتزازة كاملة 

8 4t O 0140 

| 5 12 © 8: 9 

2 

(30) يمثل الشكل المقابل أحد أذرع شوكة رنانة مهتزة » أي مسار حركة يمثل اهتزازة كاملة 4B,‏ 

2.7 ح 0 عح يقر © مع م ٠.‏ عم 

B së zB © A=» فر عع‎ © 


(31) أرجوحةٌ كبيرةٌ نعدُها بندولاً كبيراً كما هو موضّح بالشكل جانباً تهت إلى 
جائبّي موضع توازنها بسعة كبيرة» ويجلس فيها أربعةٌ 2 , © A,B‏ 
فالشخص الذي تكون سرعته الخطيّة أكبر ما يمكن عند المرور بوضع 
السكون هو: 

© الشخص ۸ © الشخص 8 

هھ الشخص © (5) الشخص 5 


24 


الوافى فى الغيزياء 


1 


(32) في الشكل الذي امامك بندول بسيط يتحرك حركة اهتزازية يمكن تمثيل حركته الاهتزازية بتمثيل منحني جيبي 


الإزاحة الإزاحة الإزاحة 
5 578 الزمز 
الز يح س من 3 
(33) في الشكل المقابل : إذا شد الوتر من موضع سكونه (ه) إلى نقطة (6) ثم ترك ليهتز 5 


حتى يتوقف عن الحركة » فأى الأشكال البيانية التالية يعبر عن الازاحة والزمن ؟ 


ماذا نقصد بقولنا أن: 

(1) تردد جسم مهتز = 117 80 

(2) إزاحة جسم مهتز = 26017 

(3) سعة اهتزازة جسم مهتز = 5611 

(4) الزمن الدوري لجسم مهتز - 0.025 

(5) عدد الاهتزازات التي يعملها الجسم في الثانية - 125 اهتزازة. 

(6) أقصى إزاحة يصل إليها الجسم المهتز = 72ء0.5 

(7) المسافة بين نقطتين في مسار حركة جسم مهتز» سرعة الجسم عند إحداهما أقصاها وعند الاخرى منعدمة = 0.5 


(1) الموجة. (2) الحركة التوافقية البسيطة. (3) الإزاحة. (4) الطور. 
(5) سعة الاهتزازة. (6) الاهتزازة الكاملة. (7) الزمن الدوري. 


)01( عدم انتقال الصوت ئ الفضاء الخارجيى. 
(2) الموجة اضطراب ينتقل وينقل الطاقة في اتجاه انتشاره. 
(3) الموجات الميكانيكية تحتاج وسط مادي تنتشر فيه. 


(4) لا يسمع صوت جرس يرن داخل ناقوس مخلخل الهواء. 


الصف الثاني الثانوي 


الدرس 


الحركة الموجية 


ماذا يحدث لكل مما يأتي تحت الظروف الموضحة ......؟ 


(1) لسطح ماء بركة راكدة عندما تقذف فيه حصوة صغيرة؟ 
(2) للزمن الدوري لحركة اهتزازية عندما يزداد التردد لضعف؟ 
(3) عند زيادة الزمن الذي يستغرقه الجسم لعمل اهتزازة كاملة بالنسبة للتردد؟ 


أذكر المفهوم العلمي الدال على كل عبارة مما يلي: 


(1) حركة تتميز بان لهاانقطة بداية ونقطة نهاية. 

(2) حركة تكرر نفسها بانتظام على فترات زمنية متساوية 

(3) أقصى إزاحة يصل إليها الجسم المهتز. 

(4) اضطراب لحظي ينتقل وينقل الطاقة باتجاهه. 

(5) موضع واتجاه حركة جزئ من جزيئات الوسط عند لحظة معينة. 

(6) الحركة التي يعملها الجسم المهتز على جانبي موضع سكونه وعلى فترات زمنية متساوية. 
(7) عدد الموجات التي تمر بنقطة ما في وحدة الزمن. 

(8) الزمن اللازم لعمل اهتزازة كاملة. 


أكمل الفراغات التالية بها يناسبها: 


(1) الحركة الانتقالية تتميز بأن لها .........................؛ 0 

(2) الزمن اللازم لعمل اهتزازة كاملة يسمي a‏ 

(3) أقصى إزاحة يصل إليها الجسم المهتز تعرف ب N‏ 

(4) موضع في مسار حرك الجسم المهتز تكون سرعة الجسم عندها أقصاها تسمى a‏ 
(5) الموجات التي تنشأ نتيجة اهتزاز جزيئات وسط مادي تسمى ال 0 

(6) بعد الجسم عن موضع اتزانه في لحظة ما يعرف ب 10101011خظص2 

(7) يتناسب تردد موجة تناسباً عم مم امع زتها الخو زی 

(8) تنتقل موجات الصوت في ............................ ولا تنتقل في 0 
سن اة المسماكر ا gg‏ مما ل 


(13) تردد جسم ما يساوي .م زمنها الدوري. 
(14) عدد الاهتزازات التي يعملها الجسم المهتز في الثانية هو 000 
(15) الحركة التي يعملها الجسم المهتز في الفترة الزمنية التي تمضي بين مروره بنقطة واحدة في مسار حركته مرتين 


متتاليتين وفي اتجاه واحد تسمى د 
(16) حركة يعبر عنها رياضياً بمنحنى جيبي تسمى o‏ 
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(1) تكون سرعة الجسم المهتز أقصى ما يمكن؟ 
29 تكونسرغة الجسم البيكز مساوية السقر:؟ 
(3) طاقة حركة البندول أكبر ما يمكن؟ 

(4) طاقة حركة البندول مساوية للصفر؟ 

(5) تكون إزاحة جسم مهتز منعدمة؟ 

ضع علامة (”) أو (×) 


(1) تعتبر حركة البندول حركة دورية اهتزازية. 

(2) تتكرر الحركة الدورية لجسم المهتز على فترات زمنية متساوية. 

(3) اهتزاز الشوكة الرنانة مثال للحركة الدورية الدائرية. 

(4) سرعة الجسم المهتز نهاية عظمى عند موضع الاتزان 

(5) يكون مقدار الإزاحة متساوياً على جانبي موضع السكون في الحركة التوافقية البسيطة. 
(6) سرعة الجسم المهتز منعدمة عند أقصى ازاحة له. 

(7) في الحركة الاهتزازية تزداد السرعة كلما زادت الازاحة. 

(8) البندول يتحرك دائماً فى اتجاه واحد 

(9) الزمن الدوري يعادل ربع زمن اهتزازة كاملة 

(10) يعتبر حركة البندول حركة انتقالية. 

(11) تتضمن الاهتزازة الكاملة خمس سعات اهتزازة . 

(12) الجسم الذي تردده 112 6 يكون زمنه الدوري 605 

(13) حاصل ضرب التردد في الزمن الدوري يساوى واحد صحيحاً 

(14) التردد هو المعكوس الضربي للزمن الدورى 

(15) الزمن الدورى لجسم مهتز يساوى مقلوب الازاحة. 

(16) الجسم الذي تردده 112 160 يصنع 80 اهتزازة خلال نصف ثانية. 

(17) حركة موجات الماء عند إلقاء حجر فيه تمثل حركة موجية. 

(18) خط انتشار الموجة هو اتجاه انتقال الطاقة الموجية. 

(19) تتشابه الحركة الاهتزازية مع الحركة الموجية في امكانية تمثيل كل منهما بمنحنى جيبيي 
(20) ينتقل الصوت في الفراغ. 

(21) التردد هو اقصى إزاحة تصل اليها جزيئات الوسط 

(22) مقلوب الزمن الدورى هو التردد 

(1) حركة الارجوحة تمثل حركة انتقالية. 

(2) تتضمن الاهتزازة الكاملة ثلاث سعة اهتزازة. 

(3) تردد الجسم المهتز يساوى مقلوب الإزاحة. 

(4) الجسم الذي تردده 117 100 يقوم بعمل اهتزازة واحدة كل 1005 


الصف الثاني الثانوي 


الدرس 


الحركة الموجية 


أسئلة متنوعة 


(1) ما هى شروط حدوث الموجات الميكانيكية ؟ 

(2) أذكر الكمية الفيزيائية التى تقاس بوحدة (دورة / ثانية) مع كتابة الوحدة المكافئة لها. 

(3) لديك يويو (ملف زنبركي) في نهايته ثقل ومثبت رأسيا 

© ارسم المنحنى الذي يمثل الحركة التي يحدثها الثقل عند اهتزازه 

9 مادا سى المدنتي:الناتج وما أسم السركة الك يتما 

فى الكل الذي امامك بولا سيطأ مهتز هل يطرا عليه أي تغيرات عند التقاله من سطع الازض الى ج “` 
سطح القمر بفرض اهمال مقاومة الهواء بالنسبة ل (التردد - الزمن الدوري) ؟ ! 
(5) الشكل التالي : يوضح بندول بسيط يتحرك بسعة اهتزازة ثابتة ١‏ 


F E D C B A 
مانوع حركة البندول © أي الأوضاع متفقة في الطور في الاشكال الموضحة.‎ © 


(6) صل الشكل البياني المعبر عن ازاحة البندول عن موضع سكونه والزمن المستغرق خلال ربع دورة بما يناسبه من حركة 
البندول المهتز بمراحل طوريه مختلفة ( بفرض ان الشكل ۸ بداية حركة البندول ) 


0-7بلليللليللل ياوا 6 الكل لي 2222222 2 2 ا 3ل لل 2 2 ااال الل 2 2 6 الي 22222 م60 ال ا 
0 


111ص 


7 


(7) في الشكل الذي امامك بندول بسيط يتحرك حركة اهتزازية يمكن تمثيل حركته الاهتزازية بتمثيل منحني جيبي 


الإزاحة الإز احة الإز أحة O OEE‏ 
۱ 7 
١‏ 


يم كيد سحي 
0 5 - 


فى کاله عمل اهتزازة كاملة اختر المنحني الجيبي المناسب عن البدء قز 
© الموضع ۾ © رفع ا © الموضع ع 


(8) يحوي كأس ماء على مكعب خشبي (4) فيطفو وهو بحالة توازن وقد 
برز جزء منه فوق سطح الماء. عند التأثير على المكعب بقوة لأسفل 
- مانوع حركة المكعب الخشبي مع التفسير 


(9) عند تحريك كرة البندول من الموضع (») الي الموضع (2) 


E‏ تر 
1 
, ر 
۸ 7 © 
الشكل البياني الذي يمثل تغيرات طاقتى x‏ : 2 
B 1‏ 5 ادر عدوا ت س د كه م 9 
ج ب أ 
شكل (1 
شك رق )1( 


أولاً ٠‏ أكمل ٠‏ 
© من الشكل (1) عندما تنتقل كرة البندول من نقطة (2) الي النقطة (97) تندفع الي الجانب الاخر (2) بسبب .... 
ثانياً : من الشكل (2) : أكمل ما يأتي : 


© الزمن اللازم لقطع المسافة بين النقطتين ( أ » ب ) يساوي سمي الزن الود 51 
© الخط البياني الذي يمثل التغير في طاقة الوضع هو ........... » والخط الذي يمثل التغير في طاقة الحركة هو E‏ 
© تقل طاقة متمدو ديد الفائزداد وتز داد طاقة N es‏ 


ثلا : أختر بالاستعانة بالشكن (2) 
© مجموع طاقتى الوضع والحركة عند نقطة (ب) ............... مجموع طاقتى الوضع والحركة عند نقطة (ج) 


الحركة الموجية 


172 مسائل متنوعة 


(1) مولد موجي يحدث 16 موجة فى 4 ثواني احسب : 
© التردد. 
9 از [ 0.25« Hz‏ 4 ] 


(2) جسم مهتز يحدث 1200 ذبذبة كاملة فى الدقيقة بحيث تقطع كل ذبذبة كاملة مسافة قدرها ص 20 احسب : 

© سعة الذبذبة . 

© التردد. 

© الزمن الدورى. زر 0:058 , 2082 3ê,‏ [ 
(3) جسم طافي على سطح مياه بحيرة إذا كانت موجات البحيرة تسبب تذبذب هذا الجسم لأعلى ولأسفل 90 مرة فى الدقيقة 


احسب تردد هذه الموجات. | BE‏ 13 | 


(4) الشكل يمثل بندول بسيط مهتز فإذا أحدث هذا البندول 8 اهتزازة خلال 4 ثواني احسب: 


© تردد البندول. 

© الزمن الدورى له و زمن حركة البندول من ج إلى 6 

© سعة الاهتزازة. [ تدده 3 : 0125s‏ 5 211045 | 

مجع 222-222 كك cm‏ 10 
(5) شوكة رنانة تستغرق أقصى إزاحة تصنعها زمنا قدره 7×10 فما تردد هذه الشوكة الرنانة . [ Hz‏ 357.1[ 
(6) مصدر مهتز يحدث 3600 اهتزازة كل 01 3 فما تردده وما الزمن الدوري لموجاته. ] 0.055 , [20Hz‏ 
(7) وتر يهتز بحيث تستغرق أقصى ازاحة له فترة زمنية تساوي 0.015 » احسب تردده. [25 ذابث] 
(8) جسم مهتز زمنه الدوري - - تردده احسب التردد والزمن الدوري له. 055 , [ZHZ‏ 
(9) الشكل يمثل حركة ثقل مربوط بملف زنبركي فإذا اهتز الثقل < em‏ للها 
تحت تأثير الزنبرك بحيث يحدث 100 ذبذبة في زمن 5 0 - : 


ثانية فأحسب: 
© سعة الاهتزازة. © التردد © الزمن الدوري 


| تنه‎ GN = ناته‎ = VOSS | 
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(10) الشكل المقابل يمثل بندولاً بسيطا يهتز فإذا أحدث هذا البندول 120 اهتزازة خلال 65 
فاحسب كلا من: 
® تردد البندول 
© الزمن الدوري 
© سعة الاهتزازة 


8 cm [20 Hz , 0.055 , 4cm ] 


(11) الشكل المقابل يمثل بندول زنبركي يعمل 80 اهتزازة في و4 احسب: 


9 التردد © الزمن الدوري © سعة الاهتزازة 


5 | mm - 
9 ۱ [20 HZ 0.058 3.3 CM | 


_- ت 


6 حت 3 
5 ال 
|| الواذ | 
V4‏ 
| أ هال 1 
مس lee memes wean‏ ا ا عد ممع مه سس مو مس عه 0١‏ 
١ ١‏ / 1 
ج a‏ تدرييات 1 ١١‏ 
و3 ۴ ً( © © 3 أ ١‏ 
Oj 1‏ كي 5 دك 1a‏ د كمد [ ! أ لڪ 1 
ES‏ | 7 | ع 
۰ 
ا جمع كل التريكات 
1 1 | 
95 يجي 
جحت سر م 


الصف الثاني الثانوي 


الحركة الموجية 


- تنقسم الموجات الميكانيكية حسب طريقة اهتزاز جزيئات الوسط (في اتجاه عمودي على اتجاه انتشار 
الموجة أو في نفس اتجاه انتشار الموجة) الي نوعين هما: 


, اتحاه انتشا ١‏ 
هي الموجات التي تهتز فيها جزيئات الوسط حول مواضع| “ا لبجلل ؤم و 
- [: 0 


اتزانها فى اتجاه عمودي على اتجاه انتشار الحركة الموجية 


نثبت كتلة ( 10 ) في زنبرك رأسي ونثبت بها طرف حبل طويل أفقي مشدود ومثبت طرفه البعيد في حائط رأسي. 
© نجذب الكتلة ( ص ) إلى أسفل ثم نتركها فتتحرك الكتلة إلى 
أعلى وإلى أسفل حركة توافقية بسيطة في الاتجاه الرأسي ۰ اجا انتقنار 


TET 9000 5 5‏ حانط الموجة 

الكتلة ( 1 ) ثم تتحرك الأجزاء التي تليه بنفس الكيفية وهكذا 2< جع ةم هعور - ل 

ينتشر في الوتر حركة موجية. | ۸+ 

© اجزاء لوتر اتوتز ھی اتتجاء يفمودي على نجام (تكتدار الحركة 8 A‏ 
ب ل ا ا E‏ 
د 


© < الشغل الذي يبذله المصدر المهتز على الوتر ينتقل على هيئة: أ) طاقة وضع تتمثل في شد الوتر. 
ب) طاقة حركة تعمل على اهتزاز الوتر. 


القاع 
الموضع الذى يمثل النهاية العظمى لإزاحة جزئيات 


الموضع الى يمكل. النهاية العظمي الإزاحة جزئيات 
الوسط في الاتجاه الموجب ( نبضة موجبة). 


الوسط في الاتجاه السالب ( نبضة سالبة). 


الطول الموجى لموجة مستعرضة (۸) 


الطول الموجي لموجة مستعرضة = ص2 ؟ 
معنى ذلك أن المسافة بين أي قمتين متتاليتين أو قاعين متتاليين 
لهذه الموجة = 211 


هو المسافة بين أي قمتين متتاليتين أو قاعين متتاليتين أو 


ضعف المسافة الأفقية بين أي قمة والقاع التالي لها. 


a 1!‏ 
© الموجة المستعرضة تتكون من قمة وقاع متتاليين 

© يمكن حساب الطول الموجي من لعلاقة: |2 = 2| حيث > المسافة التي تقطعها الموجات» م عدد الأمواج. 
© يمكن حساب عدد الأمواج المستعرضة كالتالي: 

© عدد الأمواج = الفرق بين رقمى القمتين. 

© عدد الأمواج = الفرق بين رقمى القاعين. 

© إذا كانت المسافة من قمة الى قاع فإن: عدد الأمواج = الفرق بينهم + 


© إذا كانت المسافة من قاع الى قمة فإن: عدد الأمواج = الفرق بينهم - 


11111111 11 1 1 ١ 
اختر:‎ 
» 25 0150 ) 2 , 6 ( إذا كانت المسافة الأفقية بين‎ 6( 
E فإن الطول الموجي للموجة المستعرضة‎ 
12.5 cm )5( 10 cm © 8.33 cm © 5cm @ 
e إذا كانت المسافة الرأسية بين ( 5 , © ) 2ح 8 » فإن سعة الموجة المستعرضة‎ )© 


8cm (©) 6cm © 4cm ©( 2cm @ 


تجربة لتوليد قطار من الموجات المرتحلة في حبلا مشدود 


ea 
P 
pS کت ات طرق جيل فی سانا راسي قم اسيك الطريفة الققي بقن وفة اسيل‎ © 
حرك يدك رأسيا لأعلى مرة واحدة لعمل نبضةء ثم حرك يدك رأسيا مرة س‎ © 
. 20 لح‎ 5 5 


© ينتشر على طول الحيل موجة على شكل تبضة إلى أعلى ونبضة إلى أسفل ًظ 
> 1 م 
وتسمى هذه الموجة موجة مرتحلة. ل 1 
© إذا استمرت حركة اليد إلى أعلى وإلى أسفل تظل الحركة التوافقية البسيطة ۹ 
مستمرة وتكون الموجة متواصلة أي يتكون قطار من الموجات المرتحلة. أ ْ : 


هي اضطراب فردي يتدرج من نقطة لآخرى أو هي اضطراب فردي لا يتكرر مثل القمة أو القاع 


موجة تنتشر على شكل نبضة واحدة فقط, 


ا 5 هم 


الإزاحة | الإزاحة 


S| 5 TIENT‏ 8 ا ا و الإزاحة 
موجة مستعرضة واحدة اثلاث أرباع موجة مستعرضة 5 


ة الإزاحة 


اتجاه حركة جزيئات الوسط فص الموجة المستعرضة في حبل 


4 ی f‏ چ 2 
() سرعة جزيئات الوسط تكون أكبر ما يمكن عند موضع السكون الأصلي وتقل تدريجياً حتى تنعدم عند أقصى إزاحة. 
© اتجاه الحركة لأي جزئ من جزيئات الوسط ( الحبل ) ينعكس عندما يصل إلى أقصى إزاحة . 
تهتز جزيئات الوسط ( الحبل ) بنفس الكيفية التي يهتز بها المصدر المهتز ( اليد ) 


اتجاد المرلة 


أقصى إزاحة لأعلى ---- د 5 وسسسستس ق ---------------- gi‏ 


موضع السكون الأ 9 
N A7 N 0 N FE ۰.‏ 
أقصى إزاحة لأسفل ا تت حت جضنت جد حك - تلت تا حت کے كدح ححت 3 ١‏ 


موجة مستعرضة المسافة بين القمة الأولى والسادسة عشرة = 10512 والزمن الذي يمضي بين مرور القمة الأولى 
والسادسة عشرة 0.3758 احسب: © الطول الموجي © تردد الموجة © الزمن الدوري. 


المعطيات 
x =105 mM‏ 


375e‏ عدد الموجات = 16 - 1 = 15 موجة 


من الشعل المقايل احسب: 


© الطول الموجي © التردد © سعة الاهتزازة (ms)‏ ) 


5 2 
2-7 02x103 


15 


- 7 


© سعة الاهتزازة (۸) = أقصى إزاحة = 6×10 = ص 0.06 


فكر وجاوب )۵ 0 


اخدر: 


0 (m) 

2 5 : 1 5 / 

(0) الشكل المقابل يمثل موجتين مستعرضتين» فإن النسبة بين الطول الموجي لهما ر : 
2 


4 1 2 1 
5 5 SS 200 
x (m) 
N ow uu oR i 
mT في الشكل المقابل النسبة بين سعة الموجتين ك‎ © 
4 1 2 1 
2 2 0 0 


الصف الثاني الثانوي 


الحركة العوجية 


الموجات الطولية حركة جزيئات الوسط 
لهو 4 لطو ب اتجاه انتشار 


ههه e‏ س حجيا به 
هي تلك الموجات التي تهتز فيها جزيئات الوسط حول الموجة 


اضع اتز انها في نفس خط انتشار الحركة الموجية 
مواضع اتزانها في نفس ر الحركة الموجية. © < تتكون الموجة الطولية من: تضاغطات وتخلخلات. 


لتوضيح التضاغطات والتذ لتخلخلات لموجة طولية في ملف زنبركي 

© نض ع كتلة (20) فوق س طح أفقي أملس مثبتة من أحد 

طبرفيفة في ررك والطرة الأنض فى .ورك طريل 
مثبت عند طريقه اليسو قي بحاقط راسي 

© نجذب الكتلة (ص) جهة اليمين في اتجاه محور 

الزنبرك إلى الموضع ۸+ =× فينتضغط جزء من 


هذا التقارب يسمى تضاغط. ! 05 

© عندما تتحرك الكتلة (2) جهة اليسار إلى الموضع تضاغط الا 
م =× فإن الزنبرك على يمين الكتلة (وم) يستطيل !110010100101010111010415151010101101010101 00000111 
وبذلك تتباعد اللفات» هذا التباعد بين اللفات يسمى تخلخل 3201" 7 سعة - 00 ا کے | 


© باستمرار حركة الكتلة (1) حول موضع الاستقرار 
حو ا ترا ةس يطلة فلن گل جزمن الوس طيقوم 
بدوره بحركة توافقية بسيطة حول موضع اتزانه 
فيسري في الزنبرك نبضات متلاحقة من التضاغطات 
والتخلخلات وتنتشر الحركة الموجية في الزنبرك 


بسرعة ۷ , 
© بكرن اتاد حر كة اقات هو تفن اتجاد اناد اتح كة السوجية ولئلك ممست طقن جات الظؤلية 
التضاغط التخلخل 


هو موضنع من الموجة الطولية تتقارب فيه جزيئات الوسط] | هو موضيع من الموجة الطولية تتباعد فيه جزينات الوسط 


إلى فضي هد ممق إلى أقصى حد ممكن. 


1/0000 000 [||| 


تخلخل تضاغط 
SSSA‏ 


هو المسافة بين مركزي أي تضاغطين متتاليين 
أو 1 E‏ . تتاليد N.‏ 
أو "مجموع طولي تضاغط وتخلخل متتاليين" 


الصف الثاني الثانوي 


© الموجة الطولية تتكون من تضاغط وتخلخل متتاليين 
© يمكن حساب عدد الأموا ج الطولية كالتالي: 
© عدد الأمواج - الفرق بين رقي اقش اغطين, © عدد الأمواج = الفرق بين رقمى التخلخلين. 


© عند تحريك ١‏ لملف لأعلى ولأسفل مع تثبيت 
الطرف الآخر تتكون موجات مستعرضة. 


© وعند تحريك الملف للداخل والخارج مع 
تثبيت الطرف الآخر تتكون موجات طولية. 


f 4 1 
2 رن‎ CTT 
0 20 1 5 


TTT YT FEET کی الت ارجات اا‎ ٠ 
قا نقا حول موضع اتزانها في اتجاه عمودي على اتجاه مواضع اتزانها على نفس خط انتشار الحركة‎ 
انتشار الموجه. الموجية.‎ 


N NLT يم‎ 


ر سوم 


المسافة بين مركزي تضاغطين متتاليين أو مركزي 
تخلخلين متتاليين. 


موجات الصوت في الغازات 
الموجات الحادثة تحت سطح الماء في الأعماق 


الحركة الموجية 


خلي بالك 3 0 
E: 2 € € E E: ê 3-8 9‏ 5 1 
0 ينتشر الصا ت في الغازات على شكل موجات طولية فقط علل .¢ 6 E ٤‏ 8 1 ا 


لأن قوى التجاذب بين جزيئات الغاز ضعيفة لذلك عندما يهتز مصدر الصوت 
فإن جزيئات الغاز تكون قابلة للاهتزاز والإزاحة في نفس اتجاه انتشار الموجة على شكل تضاغطات وتخلخلات. 
() ينتشر الصوت فة في الجوامد والسوائل على هيئة موجات طولية ومستعرضة. علل ...¢ 
لأن في باطن المواد الجامدة والسائلة تنعدم محصلة قوى التجاذب بين الجزيئات فتهتز الجزيئات في اتجاه انتشار الموجة 
كموجات طولية؛ أما على السطح يكون اتجاه اهتزاز الجزيئات عموديا على اتجاه انتشار الموجة كموجات مستعرضة. 
Mm‏ عند تحريك ماء في حوض بواسطة لوح خشب يحدث عند سطح الماء أمواج 
مستعرضة بينما يحدث في قاع الحوض أمواج طولية. علل 0 
لأن جزيئات الماء عند السطح تتحرك لأعلى ولأسفل في اتجاه عمودي على اتجاه انتشار 
الموجة لكبر قوى التماسك بين جزيئات سطح الماءء بينما جزيئات الماء في القاع تقحرك !| | ا اا ا اا اللا 
حول مواضع سكونها في نفس اتجاه انتشار الموجة لانعدام قوى التماسك بين الجزيئات. 
© الموجات الميكانيكية قد تكون طولية أو مستعرضة. علل ...© 
لأنه عند اهتزاز جزيئات الوسط في نفس اتجاه انتشار الموجة تنشأ موجة طولية » وعند اهتزاز جزيئات الوسط في اتجاه 
عمودي على اتجاه انتشار الموجة تنشأ موجة مستعرضة. 


Electromagnetic Wa4VêS  ةيسيطانغمو الموجات الكهر‎ 


جات تتكون من مجالات كهربية ومجالات مغناطيسية 


مهتزة بتردد ١‏ ومتفقة في الطور ومتعامدة على بعضها ۰ ر 4 8 جال ناطرس 
وعلى اتجاه الانتشار وتنتشر في الأوساط المادية والفراغ. اتجاه الانتشار |/ ٠‏ 


© < تنشأ من: اهتزاز مجالات كهربية ومجالات مغناطيسية بتردد ١‏ ومتفقة في الطور ومتعامدة على بعضها 
وعلى اتجاه الانتشار. 

© < الانتشار: تنتشر خلال الأوساط المادية والفراغ. 

© > أنواعها: مستعرضة فقط, 


© < الرؤية: لا يرى منها الا منطقة الضوء المرئي فقط, 

® < السرعة: ثابته في الفراغ (أو الهواء) 7/3 8< 3) وتقل عند إنتقالها الى وسط آخر. 

® = أمثلتها: الموجات اللاسلكية والموجات تحت الحمراء وموجات الضوء المرئي وموجات الأشعة الفوق لبنفسجية 
وموجات اشعة اكس (السينية) وجاما. 


الوافي فى الفيزياء 


التعريف | في 10 


انتشارها ر ارا المادية فقط تنتشر في الأوساط المادية والفراغ 


تنشأ نتيجة اهتزاز وسط مادي تنشأ نتيجة اهتزاز مجالات كهربية ومجالات ومغناطيسية 
E‏ 


e ۰ | ۰‏ سرعتها ثابتة فى الفرا (الهواء س 
م تختلف عن بعضها في سرعة الانتشار سو ك الفشوع ار را x‏ ۴ 


9 «أمواج الزاديق. #أمواج الضوء 


انرا المنتشرة في وتر مهتز # أشعة جاما 


خلي بالك َ0 

9 جميغ المرجات الكهروماتاطيسية مستهرضة فشا علل ا لان كلد اجان الكهربي رمغ ليسي متعاننين على 
بعضهما وعلى اتجاه انتشار الموجة. 

(0) لا يستطيع رواد الفضاء التحدث مباشرة على سطح القمر ولكن 
يستخدمون أجهزة لاسلكية. عدل ...© لان الصوت موجات ميكانيكية 
ازا مااي انر فيه كلبواء والفضباء الا بحري کال جو ام پنیا ع 
موجات اللاسلكي موجات كهرومغناطيسية يمكن أن تنتشر في الف اء ل ته 

© يصل ضوء الشمس إلى الأرض بينما لانسمع صوت الانفجارات بها. لل ...© لأن الضوء موجات كهرومغناطيسية 
يمكن أن تنتشر في الفراغ وفي الهواء فتصل للأرض» بينما صوت الانفجارات موجات ميكانيكية تحتاج وسط مادي 
كالهواء وفي الفراغ الشاسع بين الشمس والأرض لا يوجد هواء. 


أفضل مخطط مودي وح العايقة بين كل من مره 4 انتشار الموجة )۷1( وسر عه ة اهتزاز جزيئات الوسط )0072 
v1‏ ¥2 


2 


= سبق التعريف آلطول الموجي للموجة الطولية والموجة الستعرضة ولكن يمكن تعريف الطول الموجي بشكل عام كما يلي: 


هو المسافة بين أي نقطتين متتاليتين في اتجاه انتشار الموجة 
لهما نفس الطور. أو 
"هو المسافة التي تقطعها الموجة خلال زمن دوري واحد" 


5 


هو عدد الموجات التي تمر بنقطة معينة في مسار الحركة الموجية في زمن قدره 1 ثانية. 
أو "هو عدد الأطوال الموجية التي تقطعها الموجة المنتشرة في اتجاه معين في وحدة الزمن (الثانية الواحدة)" 


ما معنی ان ... ؟! 225 الإزاحة 


معنى ذلك أن عدد الموجات الحادثة خلال ثانية واحدة = 6 موجات 
أو عدد الأطوال الموجية خلال الثانية الواحدة = 6 طول موجي 


انتشار الأمواج (القانون العام للأمواج) 
- هذا القانون يوضح العلاقة بين التردد والطول الموجي وسرعة انتشار الأمواج 
© نفرض أن موجة تنتشر بسرعة (۷) وهذه الموجة قطعت مسافة 
قدرها (×) في زمن قدره ()) فإن: 
1 8 الزمن 
ه من الرسم المقابل نجد أن: ‏ 1آ=) , ×X=۸‏ 
© بالتعويض في المعادلة (1) عن المسافة والزمن نجد أن : 


© ولكعن: - نا وبالتعويض في المعادلة 2 نجد أن: 


سرعة انتشار الموجة = التردد × الطول الموجي 


CE‏ اوا فى الغيناء 


المسافة التي تقطعها الموجة في الثانية الواحدة | | سرعة موجة = 1/9 20 
في اتجاه انتشارها ج: معنى ذلك أن المسافة التي تقطعها الموجة خلال واحد ثانية = 201 


تى تتوقف عليها سرعة انتشار الموجة: 
© طبيعة الوسط (نوع الوسط). © درجة حرارة الوسط, 
E:‏ 
© الموجات الصوتية تختلف سرعتها باختلاف نوع الوسط حيث: 
سرعة الموجة في الوسط الصلب > سرعة الموجة في الوسط السائل > سرعة الموجة في الوسط الغازي 
© موجات الضوء (جزع من الموجات الكهرومغناطيسية يتراوح طولها الموجي من 400 - 700 نانومتر) تختلف سر عتها 
باختلاف نوع الكثافة الضوئية للوسط الشفاف فقط (فهي لا تتنقل الا في الأوساط الشفافة فقط ولا تنتقل في الأوساط المعتمة). 
© باقى الموجات الكهرومغناطيسية تختلف سرعتها ونفاذها فى جميع الأوساط (الشفافة - المعتعمة) حسب الطول 
الموجي لها وطبيعة الوسط. 
© كلما زاد تردد الموجة قل الطول الموجى لها فى الوسط المتجانس. علل .¢ لأن تردد الموجة يتناسب عكسيا مع 
الطول الموجي ( o‏ ا ) لثبوت سرعة انتشار الموجة في الوسط المتجانس. 


© العلاقة: ۸ × ره = ۷ عامة لجميع أنواع الأمواج 
© سرعة الموجة ثابتة في نفس الوسط لا تتغير (فمثلاً سرعة الصوت في الهواء ثابتة مهما تغير مصدر الصوت ) 


© عند اع الخوجة 


في نفس الوسط بين وسطين مختلفين 
eê‏ د ث: عند انت جة من وسط لآخر: 
حيث: تتساوى الموجات في سرعة الانتشار فيصبح الطول حيبت عند النكال وجا من وك خر 
٠ ,‏ تتغير السرعة. « يتغير الطول الموجي. 
الموجي يتناسب عكسيا مع التردد ويكون: = ع / © يظل التردد ثابت. 

U 


#سرحة انتشار الموجة قابقة في الرس ووو سعد ١‏ * با يه ۷ كن انال العويجة من وسط لاحن حيث التردد تات 


ا كاه 
Ms “ Vı=V2, A Dı = A202,‏ 


© كن حاب د المو جات سن العلافة: > n=‏ حيث ( المسافة الكلية المقطوعة. 

© سرعة الضوء في الهواء او الفراغ ك/ص 3×10 = © وهي سرعة الموجات الكهرومغناطيسية أيضا. 
© عندما تكون موجات مستعرضة دائرية ( مثل القاء حجر في ماء راكد ) تكون 

المسافة التي تقطعها الموجة (×) مساوية لنصف قطر الموجة الخارجية الأولى. 


الصف الثاني الثانوي 


الحركة العوجية 


العلاقة بين | الشكل البيانى | ؛ | القانون ودلالة الميل 
1 س س ت س ت ت ت ت ت ت ت ت ت م EES‏ 
١ ١‏ 
: ۴ ۸ : ب حت اا 
' الطول الموجي .7 ومقلوب التردد :. ١‏ : 5 ْ 
١ -‏ 
! ا =v ١‏ زاءة - سح = slope‏ . 
١‏ عند ثبوت السرعة فى نفس الوسط أ 1 A‏ : 
. بذ 1 U 1 U‏ . 
EERE‏ 1 ا EEE‏ 
١ ١ ١ ١‏ 
١ 1 ۷ 1 ١‏ 
1 1 1 1 
' السرعة ۷ والطول الموجي 2 ' DKA‏ =¥ | 
Av . . 0 :‏ _ 1 
١‏ لاا ل لي E‏ لص ري ليا اع يي ا ا ل يا يي عا عا CLC‏ وا يت ا لي ا 
فكر وجاوب )۵ >>> >>> ؟؟ > بج >5 


1 
اخدر: | ٠‏ 
© في فكل مرحاك عقر في فن الوب أن من الموجاك أكثر سرعة . ٠‏ ظ 


0 م © B‏ الزمن (ث) 


(© يمثل الشكل المقابل أحد أذرع شوكة رنانة مهتزة » أي مسار حركة يمثل اهتزازة كاملة ٠‏ ب4 


الإزاحة (م) 


0 0-8-م © حرج نم مدر 
© جرح مع O) A2‏ وجح بو 


©) يبين الشكل المقابل نبضة تتحرك على حبل: السهم الذى يدل علي اتجاه حركة النقطة ( ۴ ) في هذه اللحظة هو : 


| 1 


احسب تردد موجات ضوء تنتشر في الفضاء بسرعة 300 ألف كيلومتر/ث علما بأن طول موجة الضوء - 6000 أنجستروم 
0 
(1A = 10m)‏ 


احا 


C =3x10° m/s 


VW 3x103 
1 6x103x10710° 


0= — 0.5 x 1015 Hz 


O 
A = 6000 A 


شوكة رنانة ترددها 480117 طرقت وقربت من فوهة أنبوبة هوائية طولها 12 متر فإذا وصلت الموجة الأولى الحادثة عند 
الفوهة إلى نهاية الأنبوبة عندما كانت الشوكة على وشك إرسال الموجة الثالثة عشر» احسب سرعة الصوت في الهواء. 


الإجابة 


« عدد الأمواج الموجودة داخل الأنبوبة = 12 موجة 


1 ت‎ 
TH 12 4 


V =o XA = 480 x1 = 480m/s 


حوض به ماء ويوجد عند قاع الحوض مصدر صوتي مهتز تردده 1172 5000 فإذا كان عدد الموجات التي تصل الى السطح 
0 موجات وسرعة الصوت في الماء 1400 م/ث احسب عمق الحوض. 


ˆ 0.28 1° ے ‏ دنر 


Uu 5000 


xX SR xX = TO xX 0.28 = 8 OB 


Bı SI H2 
U2 = 290 HZ 


نغمتان ترددهما ٠680112:‏ 425112 فإذا كان الطول الموجي للموجة الثانية يزيد عن الطول الموجي للأولى بمقدار ء30 
اسب سر علة الصنىك في الها 


5 031 5 A۸2 680 2 A4 رن 0.3 م‎ = 680 Hz 
02 ون 1/ 5 82م‎ = 425 Hz 


سات مر0.5 ,±1 5 1275+ ,4251 = ,6803 
X2 = 680 x 0.5 -< 5‏ ا ع 7 ٠‏ 


الحركة العوجية 


مصدر صوتي يصدر موجة صوتية ترددها 170117 تنتشر في الهواء بسر عة 3401/9 احسب الطول الموجي لهذه الموجة. 
وإذا علمت أنه عند ارتفاع درجة الحرارة زاد الطول الموجي بنسبة %10 احسب سرعة الصوت في الهواء حينئذ. 


الععطيات 


00 ' 8 1 0 v= 170 Hz 
eV yA ج 1701 = 320 عد‎ = = 2 wa 


A= 18558 1‏ + الزيادة في الطول الموجي = 2 × ك = 0.2 متر 


22 = 0.2 + 2 = و 
A = 170 × 2.2 - 5‏ × 0= 1 : 


ألقى طالب حجرا في بحيرة ساكنة فتكونت موجات على شكل دوائر متحدة المركزء مركز ها نقطة سقو ط الحجر فإذا علمت 


أن 30 موجة تكونت خلال 3 ثانية وذلك في دائرة قطرها الخارجي 4.2 متر احسب: 


© طول الموجة الحادثة © ترددها © الزمن الدوري @ سرعة انتقال الموجة 
u =۳ = ۹ı 87‏ © م007 - کے = = 0۵7 
n 30 t 3‏ 
x۸ = 10 x 0.07 - 5‏ 0= 17 © و1 - 2ش - * -] و 


محطة إرسال لاسلكي ترسل موجات نحو قمر صناعي بسرعة ء/" 10 × 3 , ثم تستقبل المحطة الموجات بعد 5 0.03 
احسب المسافة بين الأرض والقمر الصناعي بالكيلو متر. 


الإجابة 
ات 


0.03 5 = زمن الذهاب والإياب‎ '. c= 3105 m/s 
اناا || ل من التهان شقط‎ 
0.03 
1] TT = 95 
الهسافة‎ . 


X=V't= 3 x 105 x 0.015 = 4.5 x 10° m = 4.5 x 10° Km 


men‏ اوا فى الغيناء 


حدثت عاصفة رعدية على بعد Km‏ 660 من شخص , احسب الفترة الزمنية التي تحدث بين رؤية البرق وسماع صوت 
الرعد , علماً بأن سرعة الصوت 773/5 340 , وسرعة الضوء 21/5 105 × 3 


X = 660 Km = 660 X 102 م‎ X = 660 Km 
51 v = 340 m/s 
% تع | إ‎ 35 ۰ ٠ 3 
نوجد زمن وصول الصوت إلى الشخص‎ ٠ ا‎ 
6262*237 
ے = ر‎ 2 1 10 
8 340 
صوت‎ 
نوجد زمن وصول الضوء إلى الشخص‎ ٠ 
*% _ 660x110 


- 22 105 8 


= را 
310 2 
© الفترة الزمنية بين سماع الصوت ورؤية الضوء 


t =tı - وا‎ = 1.942103 - 2.2103 - 75 


الشكل المقابل: يمثل موجة مستعرضة: فإذا كان الزمن اللازم لوصول مقدمة الموجة من نقطة ۸ إلى نقطة © 


هو 0.15 احسب : 
© طول الموجة © التردد © سرعة الموجة © الفترة الزمنية بين ۸ ,۴ © الفترة الزمنية بین ۴ , 6 


10 << 10-2 


ةاضق کد 
n 2‏ 


5 (5) الزمر 
H7‏ = = 2= ن © 
ûd‏ 2 


© 17 - نه‎ x= 5 x 0.05 - 5 


1 


56 - کد لا ده 
U 5‏ 

وي سے کت ےے بم وج 
U 5‏ 


الحركة العوجية 


الشكل المبين: يوضح علاقة الإزاحة (بالسنتيمتر) مع الزمن (بالثواني) لموجة مستعرضة أوجد: 


]1 الطول الموجي [2 سعة الاهتزازة 31 الزمن الدوري [4 التردد © سرعة انتشار الأمواج 
© ما تمثله المسافة AB‏ 


الإزاحة بالسم 
01 = 


_ KE HS 
3 


2765 = 0.05 << 50 -723 0 ع 17 © 


© الذي تمثله المسافة ۸8 هو الطول الموجي لأنه المسافة بين نقطتين متتاليتين لهما نفس الطور = 0.05 متر 


E ج‎ 


الشكل المبين: بوضح علاقة الإزاحة (بالسنتيمتر) مع الزمن (بلثواني) لموجتين مستعرضتين متمئلتين أوجد: 


d(cm) x 10-2 
ھ۵‎ =2 ° ` 0. 8m 
n 3/4 
oa وھ ے کے‎ 
n 0.25 
© ن‎ === => 3 
AH 0.4 


@0V=0ا0x1=2.5‎ x 0.8 = 2m/s 


CE‏ اوا فى الغيني. 


6 . 


X= 125Hz 


فل سرغ اق الموج هلال الرس 


.. V = 500m/s 


الصف الثاني الثانوي 


= هدهمهوؤر وهو 


و ووم 


++ وهم وو 


ه-4.ه-+و-+ مههو. ...ةم 


/ 

+ 
08 
+ 
0 


02 03 04 05 


وهو وييوه+ 


0.1 


أسئلة الفصل 


أسئلة الاختيار من متعدد 


(1) عند انتقال موجة من الهواء إلى الماء فإن ترددها 2ض 


© يزداد 0) يقل 3) يظل ثابت 

(2) عندما تهتز جزيئات الوسط في اتجاه عمودى على اتجاه انتشار الحركة الموجية فإن الموجة تسمى E‏ 
2© طولية 2 مستعرضة © الإثنين معا 

(3) عندما تهتز جزيئات الوسط في نفس اتجاه انتشار الحركة الموجية فإن الموجة تسمى E‏ 
© طولية 2© مستعرضة (ح) موقوفة (5) كهرومغناطيسية 


(4) عند تحريك ماء فى حوض بواسطة لوح من الخشب يحدث عند القاع موجات SN‏ 


© طوليةومستعرضة ©) طولية © مستعرضة ‏ ( گرو اة 
(5) تنتقل الموجات في الماء على هيئة 3 


تنتشر في الاتجاه الموضح بالشكل فإن قطعة الخشب 00 


تهتز لأعلى ولأسفل وتنتقل في نفس اتجاه انتشار الموجة . 
تهتز لأعلى ولأسفل وتنتقل في عكس اتجاه انتشار الموجة . 


(8) تظلل ساكتة في منكائها.. 
(7) الموجات الكهرومغناطيسية هي موجات 5”ظغ2 
© طولية (#) مستعرضة (ح) منها طولية ومنها مستعرضة 
(8) أى الموجات التالية تصف أمواج الضوء 058 
(0) أمواج طولية تحتاج إلى وسط مادي تنتشر فيه. © أمواج مستعرضة تحتاج إلى وسط مادي تنتشر فيه. 
(2) طولية لا تحتاج إلى وسط مادي تنتشر فيه. (5) أمواج مستعرضة لا تحتاج إلى وسط مادي تنتشر فيه. 
(9) تنتشر الموجات الميكانيكية فى الغازات على شكل موجات 05220 
([) مستعرضة فقط (م) طولية فقط (2) طولية ومستعرضة 


الوافى فى الفيزياء 


(10) عند انتشار موجات الضوء في الهواء فإن جزيئات الهواء 2000111 


تهتز عمودياً على اتجاه انتشار الموجة تهتز فى اتجاه انتشار الموجة 
تهتز عمودياً وفى اتجاه انتشار الموجة () لا تهتز 
(11) إذا كانت المسافة بين نقطتين متتاليتين لهما نفس الطور في موجة ما تساوي :2ه 20 فإن طول هذه الموجة يساوي 0 
cm ©) 20cm © 10cm @ 5cm @‏ 40 


(12) المسافة التي تنتقلها الموجة خلال زمن دوري واحد (1) تساوي 520000 

([)ربع طول موجي ) نصف طول موجي (ح) ضعف الطول الموجى (6) الطول الموجى. 
(13) المسافة بين مركز تضاغط ومركز تخلخل تالي له 8 سم فإن الطول الموجى يساوى e‏ 

cm @ 16cm © 8cm ©( 4cm @‏ 32 
(14) يطلق على نصف المسافة الرأسية بين القمة والقاع لموجة مستعرضة AE‏ 

© التردد (م) الطول الموجى © الازاحة (5) سعة الاهتزازة 


(15) المسافة الأفقية بين قمة وقاع تالي لها 10 سم فإن الطول الموجى يساوى 5507 
cm )95( 20cm @ 10cm @ 5cm @‏ 40 
(16) إذا كانت المسافة بين القمة الأولى والخامسة لموجة مستعرضة 24 سم يكون طولها الموجي E‏ 
cm ($) 4cm @ 12cm ©( 6cm @‏ 14 


0 5 © © 
X (mm)‏ 
(18) المنحنى 050145 يمثل موجة ترددها 50 هرتزء تكون الفترة الزمنية بين النقطتين ا 
0 , ط على الشكل هي. (9) t‏ . 
8ه وو لك 9 چو . " 
(19) يمثل الشكل أمواجاً طولية منتشرة في ملف زنبركي من 2 0 م 0 


الطرف 0 إلى الطرف 2 طول هذه الموجة هو الافة 0000000 00 000000 OOO OO 000000 OO‏ 


PQ 2PQ © 0Z © 36 © 


الحركة الموجية 


(20) يوضح الشكل المقابل جانباً من حركة موجية بنفس مقياس الرسم تكون 


X (cm) 

1- سعة هذه الموجة هي 2< ا ا م ا _ ا ا 
6cm )5( 4cm @ 3cm ©( 2cm @‏ 1 
َ 3 و 05 

2- تردد الموجة هو رب ا 


(6 10011 )12512 2ح 25012 ©( 50117 


(21) إذا كانت المسافة الأفقية بين القاع الأول والقمة الثالثة في موجة مستعرضة تساوي جم 15 يكون طول الموجة ... 
cm @) 15 cm © 10cm @ 5cm @‏ 22.5 

)22( الشكل المقابل يوضصح العلاقة بين الازاحة والزمن بموجة مستعرضة 4 اختر 
من الجدول التالي النقاط التي يكون فرق الطور بينها e‏ 


ew r gE TE 
0 م‎ « © 


t (S) 


(23) يمكن تعيين سرعة انتشار الموجة من العلاقة RE‏ 

7-7١ 0 © 1-56‏ © 2 دن O‏ 
(24) الموجات الكهرومغناطيسية هي موجات 000 

([) طولية سرعتها متغيرة (2) مستعرضة سرعتها ثابتة ‏ ح) منها طولية ومنها مستعرضة سرعتها ثابتة 


(25) حاصل ضرب سرعة الموجة في زمنها الدوري يساوي لظ 


© التردد © الطول الموجي 2) السرعة (5) سعة الموجة 
(26) إذا كانت المسافة التي يشغلها تضاغط موجة صوت ترددها 112 800 هي 20 سم تكون سرعة الصوت ان 
m/s )5( 320 m/s © 340 m/s )©( 40 m/s @‏ 20 
(27) عندما يقل تردد حركة موجية فى وسط n‏ 
© يزداد طولها الموجى © يقل طولها الموجى 
(2) تقل سرعتها () تزداد سرعتهاء يقل طولها الموجى وتزداد سرعتها 


5 


(28) من الشكل البياني العلاقة بين الإزاحة (2تزه) والزمن (115) لحركة (em)‏ ل 
موجية » أي صف من صفوف الجدول التالي يعبر عن الموجة 
EET GEE HEE‏ 
ms | 109 | oem O‏ 


200 H7 


(29) إذا زاد الطول الموجي لموجة تنتشر في وسط للضعف فإن RS‏ 


0 التردد يزداد للضعف © السرعة تزداد للضعف 
(ح) السرعة تظل ثابتة (5) الزمن الدوري يزداد للضعف 

(30) استغرقت أقصى إزاحة لموجة 0.002 ثانية » طولها الموجي 40 سم فإن سرعتها م انلك 
® 250 (© 125 © 50 


(31) جعلت ساق تهتز 4 مرات في الثانية بدلاً من 2 في نفس الوسط. يؤدى هذا إلى أن تغير الموجات اه 
© ترددها فقط ©) ترددها وطولها الموجي (<ح) سرعتها وترددها (56) سرعتها وطولها الموجي 

(32) الشكل المقابل يوضح العلاقة البيانية بين الإزاحة والزمن لموجتين 
مختلفتين تنتشران في نفس الوسط » فأي الخيارات التالية يعبر عن 
العلاقة بين (علماً بأن كل صف يمثل اختيار) 


دعسا ٠ءءثوءءءثءثءوءو:‏ 


N 11 
1 1 


(33) ميل الخط المستقيم بين السرعة والطول الموجى 8 
© مقلوب التردد © الزمن الدورى (2) مقلوب الزمن الدوري (5) السعة 


الضوع 


يتح 2 ور 


دن التداخل في الضوع 
إلى الحيود في الضوع 


هن الانسكاس الكلى 
إلى السراب 


هن اندراف الضوء في المنشور الشاثي 
إلى نهاية الفصل 
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ا ا 
كردق مح - 7م 


مقدمة 
1 ة للطاقة » حيث معط اه 
- الضوء أحد صور الطاقة التي لا يستغنى عنها الإنسان » فالشمس هي أهم المصادر ' الطبيعية حيث معظم طاق 
الشمس عبارة عن ضوء وحرارة . 


- الضوء صورة من صور الطاقة وهو هام لحياة الإنسان لانه ضروري ا ود الحيواز 
- الضوء ضروري لقيام النباتات بعملية البناء الضوئي التي يكون بها ما يتغذى عد ا ان والحيوان. 
ه الضوء جزء من مدى واسع من طيف الأمواج الكهرومغناطيسية . 

ه الضوء من الأمواج الكهرومغناطيسية أي له الخصائص العامة للأمواج . 

0 الضوء لا يحتاج إلى وسط مادي للانتشار فيه مثل الصوت 1 


هي موجات مستعرضة تتكون من مجالات كهربية ومجالات 
مغناطيسية مهتزة بتردد معين ومتفقة في الطور ومتعامدة 
بعضها على بعض ومتعامدة على اتجاه إنتشارها. 


Ez: 


© تنتشر جميعها بسرعة ثابتة في الفراغ أو الهواء تساوي و/ص 3×10 . 

© أمواج مستعرضة لأن كلا المجالين الكهربي والمغناطيسي عمودي على اتجاه انتشار الموجة. 

* © تختلف عن بعضها في الخواص الفيزيائية نظراً لاختلاف التردد والطول الموجي. 
© لها خواص الإنعكاس والانكسار والحيود والتداخل. 

> © لها القدرة على النفاذ والاختراق خلال المواد حيث تزداد قدرتها بزيادة طاقتها نتيجة زيادة ترددها. 
© لها مدى واسع من الترددات والأطوال الموجية » يسمى هذا المدى الطيف الكهرو مغناظيسي ويشمل ء 


مسن أكبر طول موجي 
بر تردد 1 
أشعة جاما أشعةإكس فوق بنفسجي مرلي تحت حمراء ‏ ما | أقل تردد 
o 102 1075 0.510 ° 10° 101 10‏ الطول الموجي (م) 
نواةذرة ‏ ثرة ‏ جل ج 7 3 1 1 الطول التقريبي 
۶۵ بكتيريا را 5 

يس فاشة ‏ رسن بناية 
۴ التردد (هبرتز) 

4 108 102 10 8 19 8 

الطيف الكهرومنناطيسي 8 
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¥ 


SIN 


بده إن 


الضوء له طبيعة موجية (أو الضوء حركة ١‏ 
د 7 الضوء حر موجية). علل .¢ لأنه يخضع لظواهر الانعكاس والانكسار والتداخل 


© أشعة جاما لها قدرة على النفاذ أكبر من الأشعة تحت الحمرا علل ...© اء ب ب اه .: 6ك 
تحت الحمراء قزداد طاتها وباتلي تزداد عاك رز لعا عا ©٠"‏ لان ترمد أشعة جام كب من ترد الأشحة 


خصائص أمواج الضوء 


9 لدت 


Propagation 17118 


- ينتشر الضوء في الوسط الواحد (المتجانس) في جميع الاتجاهات في خطوط مستقيمة ما لم يصادفه وسط عائق فإذا صادفه 
۳ وسط عائق فإنه يعاني انعكاس أو انكسار أو امتصاص بنسب مختلفة حسب طبيعة الوسط العائق. 
ْ 111115656 ممه 
3 - عند سقوط شعاع ضوئي على سطح فاصل بين وسطين مختلفين في الكثافة الضوئية فإن جزء من الضوء ينعكس والجزء 
الآخر ينكسر مع إهمال الجزء الممتص. 0 
EE‏ 


ارتداد الأشعة الضوئية في نفس الوسط عندما تقابل سطحا عاكساً. 


- د 


EE 
الزاوية المحصورة بین الشعاع‎ 
المنعكس والعمود المقام عند نقطة‎ 
اقوط :على النلطح عاخن‎ 


زاوية السقوط 
الزاوية المحصورة بين الشعاع الساقط 
والعمود المقام عند نقطة السقوط على 
السطح العاكس أو الفاصل. 
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الضوع 
957 
> 1 الجر ا ارا عير وري 
الشعاع الضوئي الساقط الا اش رای الست العاكس. العمود المقام 
| نوه ان( العاكس تقع جميعها في مستوى واحد عمودي على 1 
3 لعاكس (زاوية السقوط = صفر) 
إذا كان اتجَاه سقوط الشعاع عموديا على التطلح العاكس رل 


فإن الشعاع ينعكس على نفسه (زاوية الانعكاس = صفر) علل ٠٠‏ 
لان زاوية السقوط = صفر » لذلك زاوية الانعكاس = صفر. 


قيم زوايا السقوط والانعكاس على الرسم؟ 


150° 


زاوية انعكاس الشعاع عن المرآة ص = 50° 


خلي بالك ا 


© يسهل رؤية صورتك المنعكسة على زجاج نافذة حجرة مضيئة ليلا عندما يكون 
خارج الحجرة ظلام شديد, في حين يصعب تحقيق ذلك نهارا. علل ..© 

لأنه عندما يكون خارج الغرفة إظلام تام تكون شدة الضوء النافذ من الخارج إلى داخل . 
الغرفة منعدمة لذلك يرى الشخص صورته بفعل الجزء القليل المنعكس من الضوء داخل الغرفة على الزجاج؛ أما في 
حالة ما يكون خارج الغرفة ضوء فإن شدة الضوء النافذ من الخارج إلى الداخل تكون أكبر من شدة الضوء المنعكس 
من داخل الغرفة لذلك يصعب رؤية الشخص لصورته بالانعكاس, 


الشعاع الضوئي المنعكس للشعاع الساقط هو 


BO م‎ © 


aceon 
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ْ 
Refraction 2 ا هله‎ 
EEE 


انحراف مسار الضوء نتيجة مروره بين وسطين شفافين 
ختلفين في الكثافة الضوئية. ' 


قدرة الوسط على كسر الأشعة الضوئية عند 


EET ١ 
: ٣ ا النسبة بين جيب ز‎ 
د بين جيب زاوية السقوط في الوسط الأول إلى جيب زاوية الانكسار في الوسط الثاني كالنسبة بين‎ En 
28 سرعة الضوء في الوسط الأول إلى سرعة الضوء في الوسط الثاني.‎ _ 
. وتكون هذه النسبة ثابتة بين الوسطين ويطلق عليها اسم معامل الانكسار النسبي من الوسط الأول إلى الوسط الثاني‎ - 


١‏ - ويرمز له بالرمز (:5) أي أن: فما 
sing Vz 3‏ 


(ra agi)‏ ان الضوني الساقط والشعاع الضوئي المنكسر والعمود المقام من نقطة السقوط على السطح الفاصل 
ل تقع جميعها في مستوى واحد عمودي على السطح الفاصل. 


إذا سقط شعاع ضوئي عموديا على سطح فاصل فإنه ينفذ دون أن يعاني 
حيث يظل التردد ثابت لكن تتغير سرعة الضوء والطول الموجي 


أي انکسار» 


١ 

4 شرط انكسار الضوء : 

- سقوط شعاع ضوئي مائل على سطح فاصل بين وسطين مختلفين في الكثافة الضوئية. 
خلي بالك 


نرى القلم كما لو كان مكسوراً ؟ 
لأن أشعة الضوء المنعكس من جزء القلم الموجود فوق سطح الماء لا يحدث لها انكسار» 
بينما الأشعة المنعكسة من جزء القلم الموجود تحت سطح الماء يحدث لها انكسار» لأنها 
انتقلت من الماء الى الهواء ( وسطين شفافين مختلفين في الكثافة الضوئية) 
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لاحظ طالب أن القلم الذي في الكوب يبدو له مكسوراً ويرجع ذلك لإختلاف Ea‏ 
© سرعة الضوء في الوسطين © تردد الضوء في الوسطين 
© شدة الضوء في الوسطين () كثافة الضوء في الوسطين 
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o فهر‎ 


معاملات الانكسا النسبي - المطلق) معامل الانكشار المطلة (م) 


معامل الاتكسار التسبى [192) 


هو النسبة بين جيب زاوية السقوط في الوسط 0 
(السقوط) إلى جيب زاوية الانكسار في الوسط الثاني. 
أو هو النسبة بين سرعة الضوء في الوسط الأول إلى 


سرعته في الوسط الثاني (الانكسار). 


امل انار المطلق (5) 

هو النسبة بين جيب زاوية السقوط في الفراغ أو الهراء 
إلى جيب زاوية الانكسار في الوسط . أو 

هو النسبة بين سرعة الضوء في الهواء أو الفراغ إلى 
سرعة الضوء في الوسط. 


إلى سرعته في الوسط الثاني = 0.8 


© الطول الموجي للضوء الساقط, 
© سرعة الضوء في وسط السقوط. 
© سرعة الضوء في وسط الانكسار. 


© الطول الموجي للضوء الساقط, 
© سرعة الضوء في هذا الوسط, 


E2 
© 


وسط الأول زهواء) 


1119و 
م >2 د sinê Slope‏ 
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حس بد 


© معامل الانكسار النسبي بين وسطين يمكن 

لان معامل الانكسار النسبي يساوي + ے 
V2‏ 

الوسط الثاني ۷2 يكون معامل الانكسار النسبي 


أصغر مه ة ال أكبر من الواحد ١‏ , 
الأول ۷ أصغر من سرعة الضوء فى انو ه.ا ر ٠‏ أ واحد الصحيح بينما عندما تكون مبرعة الضوه في الوسط 
© معامل الانكسار النسبي بين وسطين ص 00 و 


© معامل الانكسار المطلق لو 
لأنه يتعين من العلاقة: ِ - 
معامل الانكسار المطلق دائما أكبر من الواحد الصحيح 


لان معامل الانكسار 


ينكسر الشعاع الضوئي صقترباً من العمود المقام. 
عندها: ينتقل الشعاع من وسط أقلا كثافة ضوئية (أكبر 
سرعة) إلى وسط أكبر كثافة ضوئية (أقلا سرعة). 
4 . 0 . ع 7 
الكثافة الضوئية ‏ 1 ١‏ 
sinh _ 7‏ 
sin Vy‏ 
7 م 7 م 


(أكبر كثافة - أكبر معامل انكسار 112) 
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أن يكون أكبر من الواحد الصحيح أو 
112 فعندما تكون سرعة الضوم 


سط دائما أكبر من الواحد الصحيح,. علل 3 
1 وسرعة الضوء في الفراغ :) دائما أكبر من سرعة الضوء في الوسط ۷ لذلك يكون 
© معامل الانكسار المطلق للهواء يساوي الواحد الصحيح, علل 


المطلق لوسط NT O O‏ 1 2 
ر هو النسبة بين سرعة الضوء في الهواء إلى عة الضوء فى الوسط و عندما يكور 
الوسط هو الهواء فتكون سرعة الضوء متساوية في البسط والمقام وبلتالي يكون : ( “ا e‏ 


اقل من الواحد الصحيح. .من .© 
في الوسط الأول أكبر من سرعة الضوء 


ا النسبي أقل من الواحد الصحيح. 
تمییز, علل .6 


ينكسر الشعاع الضوئي مبتعداً عن العمود المقام. 
عندما: ينتقل الشعاع من وسط أكبر كثافة ضونية (أقلى 
سرعة) إلى وسط أقل كثافة ضوئية (أكبر سرعة). 


1 1 
ے عه سا VC‏ 
الكثافة الضوئية 72 
__V,‏ صلد 5 
و1 sinê‏ 
Vy‏ > 


أكبر سر: عة اال 0 
الشعاع 
المنكسر 


1ر الي بین وسطين ( ۰ 
معامل الانكسار المطلق الوسط الأول ( 1 ) وسرعة الضوء فيه ( ۷ ) , ومعامل الانکسار الي 


نفرض وسطين شفافين معام 
للوسط الثاني ( م ) وسرعة الضوء فيه (۷2) VW £ ٠‏ ج 0 
)1( ب nı‏ ودلا n1 V1‏ 
8 2 
کے ج و ar‏ 
2( ب N2 7 V2 V2 n‏ 
بقسمة[1) على (2): 2 درم كال برع 
n1 1‏ 1 رلا 
مام الانكشار التسبى بين وسَطين [1001) ها: 
النسبة بين معامل الانكسار المطلق للوسط الثاني (الانكسار) ومعامل الانكسار المطلق للوسط الأول (السقوط). 


حاصل ضرب معامل الانكسار المطلق لوسط السترط 
في جيب زاوية السقوط يساوى حاصل ضرب معامل 
الانكسار المطلق لوسط الانكسار في جيب زاربا 
الانكسار. 


1) معامل الانكسار النسبي من الوسط 1 إلى الوسط 2 = مقلوب معامل الانكسار النسبي من الوسط 2 إلى الوسط1 


2) يمكن استخدام الانكسار فی تحليل و تشتده 586 2 ذلك أن 
( م الانكسار في تحليل ونشتيت حزمة من الضوء الأبيض إلى مكوناته (ألوان الطيف السبعة) وسبب ذلك: أن 


ألوان الطيف السبعة تختلف عن بعضها فى | . 
ملاحظة ذلك عند سقوط الضوء 2-6 با لوجي مما يؤدي إلى اختائف معلئل الاتكفنال لمق 9 
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حي بالك © 
الشعاع الساقط عموديا على السطح الفاصل ينفذ دون أن يعاني أي انکسار, 


علل ...6 
ع ب p= n2‏ , 1 
وبالتالي زاوية ا ۳ ان ر ی ا د 


۵ وضح مسار شعاع ضوئي خلال متوازي مستطيلات من الزجاج: 
أو : على الوجه (۸) :عند سقوط شعاع ضوئي من الهواء حيث A‏ 
رح ا ب نیت جرت سررمة شرم تي رهی پرا 


سرعة الضوء في الهواء ( ,۷ ) > سرعته في أي وسط آخر ( الزجاج )(ر۷). 
وبالتالي تكون: 0 518 < 1م «ذS‏ فتكون 01 < رض فينكسر الشعاع مقتربأ من العمود . 
ثانياً: على الوجه ( 8 ): : عند خروج الشعاع من المتوازي ( الزجاج ) إلى الهواء 
تزداد سرعته فيخرج منكسراً مبتعدأ عن العمود أي ر < 02 2 راشع سعد 

©0 زاوية السقوط ( و( ) = زاوية الخروج (:6) . 3 
© زاوية الانكسار الأولى ( ,0 ) = زاوية السقوط الثاني ( 2( ) . 
© الشعاع الخار ج يوازي الشعاع الساقط . 

اولكن الشعاع الخارج يزاح عن موضعه بمسافة تتوقف على سمك المتوازي) الشماع لكر 


22 
5 
2 
ت 


N 


© سقط شعاعان ضوئيان بحيث يلتقيان في نقطة على حائل رأسي وضع لوح زجاجي 


رأسي مواز للحائل يعترض مسار الشعاعين هل يظل موضع نقطة تقابل الشعاعين 
على الحائل كما هي أم لا ؟ مع التعليل؟ 

ج: يعمل اللوح الزجاجي الراسي عمل متوازي المستطيلات , حيث يسبب إزاحة في 
مسار الشعاعين الساقطين عليه بعد نفاذهما منه وبذلك يزداد طول المسار وتزاح 1 23 
نقطة تقابل الشعاعين لتصبح خلف الحائل وعلى بعد منه مساويا لمقدار هذه الإزاحة. 
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إذا كان معامل الانكسار النسبي ثابت للوسطين فإن ll‏ ا 
! د ي8 0 © 62 < 1 
© ,0= ,0 © 30= 2 


ملاحطات لحل المسائك (1) 


© زاوية السقوط = زاوية الإنعكاس 


0, < 2 @ 


© لحساب معامل الانكسار المطلق 


© لحساب معامل الانكسار النسبى 


sin 60 ٍ 
sin 0 


> 3= 


= 1 0 - 

sin 1-30"‏ ح 0 , جب حم عن 
ثانياً: ٠‏ الشعاع الخارج يوازى ال ” زاوية الخ 

ب اع الخارج يوازي الشعاع الساقط ن زاوية الخروج = زاوية السقوط = 605 


rm 46 
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كانت زاوية ميل | 


ةلصب معامل انكسار ا وسرعة الضوم © فيه 0 


سطع السائل 307 انحر 
“ر عته في الهواء هی m/s‏ 


ف الشعاع من مسا مساره 


برا 
3x10‏ ` 


0=60-30= 
sin þ _ Sin 60 3% 30 
ج سس كبس و رو‎ 213 - 8 
n 2 Sin 30 C 3×10 m/s 
6 62 ل‎ 1.732 x 10" ms 
n=, ف‎ e 3 


سقط شعاع ضوئي بزاوية سقوط 58° على 
, احسب الزاوية المحصورة بين الشعاعين | 


شكس امرك 


زاوية 
جهو | e‏ 
اوا : زاوية الانعكاس = زاوية السقوط 580 / 
ثانيا : : نوجد زاوية الانكسار (0) 55 


sin ¢ sin 58 ی وعم‎ 027 


- الزاوية المحصورة بين الشعاعين المنعكس والمنكسر‎ ٠. 


90° = (58 + 32) - 180 = (زاوية الانعكاس + زاوية الانكسار) - 180 - 


5 3 
إذا كان معامل الانكسار المطلق للماس 5 وللزجاج کک أوجد: 
© معامل الانكسار النسبي من الز جاج للماس. © معامل الانكسار النسبي من الماس للزجاج. © وماذا تستنتج ؟ 


3 وڈ ف 
® معامل الانكسار النسبي من الزجاج للماس 5-5 23 Mı‏ 112 
1 3ے 2چ ے11 n=‏ 
© معامل الانكسار النسبي من الماس للزجاج: ا 
ا أت . ١‏ 1 
© نستنتج مما سبق أن : 3 
= لر × ر “ a Ss‏ 0 2 1 
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| = 90-30 = 60° 


ن 80 ے9 
كك ١‏ ل = 0 sin‏ 
5 - 6 


اد 


ل = 00م 
1 1-72 3 
8 17320 ع لد د سے ے 
LLL LLL‏ 00 مص ناد 


ر مستوية 


... سمك المتوازي = 1.732 سم 


حوض سباحة عمقه م 6 مملو ء تماما بالماء ؛ وضع مصباح كهربي علي عمود ارتفاعه 10 9 ويبعد عن حافة قاع | حوض 
مسافة د12 ليضيء قاع الحوض» احسب طول الجزء المظلم من قاع الحوض (طما أن معامل انكسار اماو ) .. 


9 
75 >= 8« جد اد قرم 


| = 90 - 36,869 = 53.131“ 


_ in4 sin53,131 


7 -ح 0 .د = ہو 
sin 3 sinê‏ ` 


tan36,87 = لاد‎ = 4.5m 


. طول الجزء الذى لا يصله ضوء المصباح = "4.5 
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: الجدول التالي يوضح العلاقة بين 


جيب زاوية السقوط في الهواء (| 5[0) وجيب زاوية الانكسار في الزجاج 


© قيمة ۾ 


0 قيمة ج 


(0.75-0.3) _ 0 0 1 ا : 5 


"OSO 
MS 15 3 
E 
1 
1 


0.1 sin § ١ 


0.2 0.3 04 05 
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Interference 


ارت 8 


هو ظاهرة تراكب موجات الضوء الصادرة من 
أي تكون شدة الإضناءة يي ر ارم 


وينتج عن ذلك: © وجود مناطق تقوية للضوء Om‏ 
أي تكون فيها شدة الإضاءة ضعيفة جدأ. AE‏ 
ب 


© وجود مناطق ضعف أو انعدام للضوء؛ 


تجربة عملية الشق المزدوج لتوماس يونج 


الغرض منها : © توضيح ظاهرة التداخل في الضوء. 
الجهاز المستخدم كما بالشكل: 
> الأدوات المستخدمة: 
© مصدر ضوئي أحادي اللون. 
© حاجز به فتحة مستطيلة الشكل. 
© حاجز به فتحتان مستطيلتان. 
> خطوات التجربة: 
© نضع المصدر الضوئي أحادي اللون ( أمواجه 
ذات طول موجي واحد ۸ ) على بعد مناسب من 
حاجز به فتحة مستطيلة ضيقة لتخرج منها موجات 
الضوء على شكل موجات اسطوانية. 
© نضع حاجز به فتحتان مستطيلتان ضيقتان 
( 51 , :5 ) تعملان كشق مزدوج وتقعان على 
صدر الموجة الاسطوانية ,فيكون للموجات التي 
تصلهما نفس الطور. 
© تعمل الفتحتان ( :5 , 52 ) كمصدرين مترابطين لأمواج الضوء. 
9 او ن ساي وتتكون على الحائل مناطق مستقيمة متوازية عبارة عن مناطق مضيئة تتخللها مناطق مظلمة 
© يمكن تعيين المسافة بين هنيتين متتاليتين من نفس النوع من العلاقة : د = ترم 
حيث: ر۵ المسافا بين هدبتين متتايتين من نفس النوع ( مضيئتين أو مظلمتين ) 

الطول الموجي للضوء الأحادي المستخدم . : 

المسافة بين الشقين (,5 , 52 ) . 

۴ المسافة بين الشق المزدو ج والحائل المعد لاستقبال الهدب 


© تعيين الطول الموجي لأي ضوء أحادى اللون 


الوافى فى الفيرل؛ 
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اس 


EEE E aT 
i NL e ا‎ 


المصادر الضونيّة المترابطة 
المصادر التي تكون أمواجها متساوية التردد 
ولها نفس الطور. 


تنقسم هدب التداخل الي قسمين : 


- مناطق مضيئة نتيجة تقابل قمة من ,5 مع قمة من ر8 
أو قاع من 51 مع قاع من 52 ويكون فرق بسني 
الموجتين المتداخلين صفر أو .2 أو 22 أو 57 

ويسمى هذا التداخل تداخل بناء. 


- مناطق مظلمة نتيجة تقابل قمة من ,5 مع قاع من 52 
أو قاع من :5 مع قمة من :5 ويكون فرق المسار بين 
الموجتين المتداخلين 27 أو 22 أو 7 ۸...5( (mt‏ 
ويسمى هذا التداخل تداخل هدام. 


حيث (2م) رتبة الهُدبة وتساوى أي عدد صحيح ( صفر أو 1 أو 2 أو 3 e‏ 


تداخل ينتج عنه انعدام لشدة الضوء في بعض المواضع 
( هُدبة مظلمة ) نتيجة تقابل قمة من إحدى الموجتين مع 
قاع من الموجة الأخرى أو قاع من إحدى الموجتين مع 
قمة من الموجة الأخرى. 


تداخل ينتج عنه تقوية في شدة الضوء في بعض المواضع 
( هُدبة مضيئة ) نتيجة تقابل قمة من إحدى الموجتين مع 
قمة من الموجة الأخرى أو قاع من إحدى الموجتين مع 
قاع من الموجة الأخرى. 


أن يكون فرق المسار بين الموجتين المتداخلتين - .1( + :5) 


اه 
ال ال ا ااه 


- أن يكون فرق المسار بين الموجتين المتداخلتين = .2" 


نح 


20 
تا 9 


1 


32 


ردم نزتم ادم 
ب 


نح 
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مظلمة 21 

مضيئة .12 

مظلمة .( + 

هُدبة مركزية مضيئة .07 - 
8 1 

مظلمة .3 2 

مضيئة .17 

3 5 

< مظلمة.(‎ Ay 


مضيئة .27 


لوال التي تجعل هدب التداخل اكثر وضوحاً: 

© استخدام ضوء أحادي اللون له طول موجي كبير نسبيا (مثل الأحمر) . 

© أن تكون المسافة بين الشقين 4 أصغر ما يمكن. 

© أن تكون المسافة بين الحائل المعد لاستقبال الدب والشق المزدوج كبيرة. 
پد و ا کا 


© أن يكون كل من المصدر الضوئي احادي الظول الموجي .مدل ..؟ حتى يعطي كلا من النصدرين الضوئيين ضنواة له 

طول موجي واحد وبالتالي تكون الأمواج الضوئية لها نفس التردد والسعة فينتج بينهما تداخل. 

© أن يكون المصدران الضوئيان مترابطين أي لهما نفس التردد والسعة والطور. 

خلي باك ويا 

© الهُدبة المركزية في تجربة يونج دائما مضيئة. علل ...© لأن فرق المسار ى 

عند المركز (في المنتصف) يساوي صفر فيكون التداخل بناء. مركزية سويد ٠١.‏ 
S2‏ 


© كلما قلت المسافة بين الشقين في تجربة الشق المزدوج ليونج كلما زاد وضوح التداخل. علل .. Aya)‏ ::) 


فتكون المسافة بين هُدبتين متتاليتين (/43) تتناسب عكسيا المسافة بين الفتحد 1 نت 0 
لاعس ون مع المسافة بين الفتحتين (ل) » فكلما كاذ () صنغيرة 
© يجب | تكون الفتحة مستطيلة الشكل, 0 NM“‏ 0 05 
ا علل ...© حتى تنفذ منه الأمواج على شكل أمواج اسطوانية الشكل فيكون 
© يفضل استخدام ضوء طوله الموجي كبير نسبياً (مثل الضو 
(لأن ۸ » رھ). 


الوافى فى الفيزيا؛ 
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۶ الأحمر). علل ...) حتى يزداد وضوح هدب التداخل 


الصف الثانى الثانوي 


| المسافة بين هدبتين متتاليتين” 
| من نفس النوع ال۵ وبعد الحائل 
١‏ عن الشقين ۴ (علاقة طردية ) 


| المسافة بين هدبتين متتاليتين! 
من نفس النوع (لا4) ومقلوب؛ 
' المسافة بين الشقين (2) 
المسافة بين هدبتين متتاليتين 
امن نفس النوع (لإ۸) والطول 
(الموجي للضوء المستخدم. 


1 
1 
0 
١ 
1 
1 
/ 
4 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
0 
1 
1 
1 
0 
. 


© لحساب نسبة الخطأ في قياس (إ۸) 


) نسبة الخطأ = 


© اذا استخدمنا اكثر من ضوء لنفس التجربة: 
© لحساب عدد الهُدب ( N‏ ) خلال مسافة معينة (26 ) : 


(ضعف طوا بعد N=‏ جه 


A= 2 2.5 mm 
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0 5 x 10-7 


== 


سس سب هو ود د Li‏ 


2 
9 
9 


القيمة الحقيقية - القيمة المقاسة _ 
القيمة الحقيقية 


( ضعف المسافة بين مركزي هدبتين متماثلتين )206 # 
( ضعف المسافة بين دزي و لے ے 


Ay 


ن الشقين في الحائل. 


“d= AR _ 5 X107 x2 


Ay 2x25x103 = 2x10“m 


على بعد مترين منها هُدب 


0 


210-302 
E 0 


2m‏ وكانت المسافة بينهما 


ى ERE - TE a‏ نا ! 1 ET‏ 
في تجربة الشق المزدوج ليونج كانت المسافة بين الفتحتين الضيقتين تساوي ؛ e EE e‏ ائل) 


المعد لاستقبال دب التداخل تساوي ه1 فإذا كانت المسافة بين هُدبتين منياتين 
بال هدب اخل وي 10 11 0 حة الث 1 
الضوء تساوي 3105.0 أوجد: © الطول الموجي للضوء المستخدم © تردد موجة الضوء 


d= 2mm‏ © الطول الموجي للضوء المستخدم 


×5 وسرءة ا 


RF ر„‎ _ 5104 × 2 10-3 R= 1m 
Ag °" Rg —- <O Ay = 5x104m 
€ 3x10 ا‎ ۴ C=3x10°m 
T= TE 3 x 101*Hz تردد موجة الضوء‎ © 


في إحدى تجارب الشق المزدوج ليونج استقبلت هُدب التداخل على تدريج فكانت المسافة بين هُدبتين معتمتين متتاليتين 
2.7 وكان الضوء المستخدم أحادي اللون طوله الموجي 4 4800 والبعد بين الشق المزدوج والتدريج ”5 والمسافة 
بين منتصة الشق المزدوج ص1 احسب نسبة الخطأ في التدريج. 


١‏ اق 
AR 4800 x 107° x5 E‏ 
24x10 m‏ ~~ —=— 

d 1 x 1073 

2.7x1073 - 2.4x1073 = 3x107“‏ = مقدار الخطا 


3210-4 _ مقدار الخطأ 
2.4103 القيمة الحقيقية 


x 100 = 12.5 06‏ = نسبة الخطا 


اخدر: 
)!ذا كان فرق المسار بين 4 » 8 يساوي مء 0.3 فإن الدب المتكون عند النقطة ,و أول 8 
(© مضيء ثاني . © معتم ثاني . 4 
© مضيء ثالث . © معتم ثالث. بورع 1.9 : 
cm‏ 
y‏ 


© إذا كانت المسافة بين هدبتين متتاليقين من نفس النوع ٠”‏ 2 فإن عدد الهدب المتكونة على حائل طوله د٠‏ 50 


200 100 


©) إذا كانت المسافة بين مركز الهدبة المركزية (0) لدف نابي لسيدة وان 1س 
ومركز الدب لين لربمة 0 16 | _ ل CEH KH HH‏ 


4x1073 m © 
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الجدول التالي يوضح العلاقة بين المسافة بين 
.. علما بإن المسافة بين الشق المزدوج والحائل 


و متتاليتين من نفس اللوع (نرى) والمسافة بين | 


ا 
0 علاقة بيائية بين 2 
0 ارسم تداك هه على المحور الرأسي 0 على المحور الأفقي ومن الرسم اوجد: 
ا ج. قيمة كل من × (ا. الطول الموجي ۸ للضوء المستخدم, 
نخطط جدول يوضح العلاقة بين المسافة بين هدبتين متتاليتين من نفس النوع (بر) ومقلوب المسافة بين الشقين (2): 
1 ۾. قيمة × 
آ ‏ صس د 
3 ور 10:3 x= AB‏ 
د ا. الطول الموجي ۸ للضوء المستخدم. 
RA‏ = 5 ت slope‏ 
A3‏ 
d‏ 
1 عطاك 
x 102 = 0‏ (7-5) 
“RA = 5‏ 


6_ „. 
10 5 لك دده 


1 
0 102 (m71) 


الصف الثائى الثائوي 
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ظاهرة انحراف موجات الضوء عن مسارها في خط مسثقيم 
نتيجة مرورها خلال فتحة ضيقة بالنسبة للطول الموجي فيؤدي 
ذلك إلى تراكب الموجات وتتكون هدب الحيود. 


بقعة دائرية مضيئة محددة ت نت على الحائل لأشعة الضوء 
التي حدث لها حيود ويمكن به دراسة توزيع الإضاءة. 


> شرط ملاحظة الحيود: 
- أن تكون أبعاد فتحة العائق مقاربة للطول الموجى لموجة الضوء 


1) يتوقف شكل مجموعة الحيود على الشكل الهندسي للفتحة (كما بالرسم) 
2) لا يوجد فرق جوهري بين الحيود والتداخل فكلاهما ينشأ عن تراكب أمواج فالتداخل ينشأ 


عن تراكب حركتين موجيتين فقط أما في الحيود ينشأ عن تراكب أكثر من عدة موجات حيث 
تعمل كل نقطة من نقاط الفتحة كمصدر ضوئي مستقل يرسل موجات ثانوية فيحدث بينها تراكب 
وتكون هدب الحيود. 


يزداد وضوح هدب الحيود كلما قل أبعاد الفتحة بالنسبة للطول الموجى. 


حيود الضوء عن فتحة دائرية 


IBI 


حيود الضوع عن فتحة مستطيلة 


| | 7 
| هلوز 
۳ )0 1 2 
حيود الضوء عن مروره يقل وضوح الحيود كلما يزداد وضوح الحيود كلما رة 2 
بحافة صلبة زادت أبعاد الفتحة نقصت أبعاد الفتحة 3 - 


أشعة متوازية لضوء أحااي 


meen 


يحدث عند اجتياز الضوء لسطح 
فاصل بين وسطين شفافين 
مختلفين في الكثافة الضوئية 
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عدة نقاط مختلفة من حواف الفتحة نتيجة 
اصطدام صدر الموجة بها 


تختلف عن بعضها في الاتساع ْ 


كلاهما له الخصائص العامة للأمواج 


الضوء حركة موجية لأنه له الخصائص العامة للأمواج وهى: 
© الانتشار في خطوط مستقيمة: ينتشر الضوء في الوسط المتجانس في جميع الاتجاهات في خطوط مستقيمة. 


انا 
© الانعكاس: ينعكس الضوء عندما يصطدم بسطح عاكس بحيث يخضع لقانوني الانعكاس. 
© الانكسار: ينكسر الضوء عند انتقاله بين وسطين شفافين مختلفين في الكثافة الضوئية بحيث يخضع لقانوني الانكسار. 
ا © التداخل: تتداخل أمواج الضوء الصادرة عن مصدرين مترابطين وينتج عن ذلك هُدب التداخل. 


© الحيود: تحيد موجات الضوء عن مسارها في خط مستقيم عند مرورها من فتحة ضيقة بالنسبة للطول الموجي. 


فقارنه بين الانعكاس والانكسار والتداخل والحيود من حيث: (السرعة - التردد - الطول الموجى 
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كالماء) معامل انكساره كبير(21) تنبعث منه أشعة 
ة (كالهواء) معامل انكساره أقل (82). 


93 1 ۱ هواء 
ا 
الفاصل فينفذ دون انكسار. معامل انكساره (22) 


© الشعاع (ب) ينكسر مبتعداً عن العمود. 

© كلما زادت زاوية السقوط زادت 

زاوية الانكسار فيزداد ابتعاد الشعاع 

عن العمود ويقترب من السطح. 

© عندما تصل زاوية السقوط قيمة 

معينة يخرج الشعاع المنكسر 1 0 
ينة يخرج الشعاع مماسا معامل انكساره (:6) 

للسطح الفاصل بزاوية انكسار - 905 

فتسمى زاوية السقوط بالزاوية الحرجة مل ) 

© عند سقوط شعاع بزاوية سقوط أكبر من الزاوية الحرجة مثل الشعاع ( و ) فإنه لا ينفذ من السطح إلى الوسط الأقل كثافة 

ضونية وينعكس إلى نفس الوسط ( الماء ) ويكون الانعكاس كلياً بزاوية سقوط > زاوية الانعكاس وتسمى هذه الظاهرة ب 


الانعكاس الكلى. نشكا الكل" 


ظاهرة ارتداد (انعكاس) الأشعة كليا إلى نفس الوسط عندما 


زاوية السقوط في الوسط الأكبر كثافة ضوئية تقابلها زاوية تسقط من وسط أكبر كثافة ضوئية إلى وسط أقل كثافة 
انكسار في الوسط الأقل كثافة ضوئية تساوي 90° 1 


ضوئية بزاوية سقوط أكبر من الزاوية الحرجة. 


شروط حدوث الإنعكاس الكلى للاشعة الضوئية. 
© سقوط الا 5 5 *إىه5 _. a‏ 

شعة من وسط أكبر كثافة ضوئية إلى وسط أقل كثافة ضوئية 
© أن تكون زاوية السقوط أكبر من الزاوية الحرجة بينهما 0 


الزاوية الحرجة دائماً في الوسط الأكبر كثافة فقط. 


معنى ذلك أن زاوية الس قوط في الماء والتي 
تقابلها زاوية انكسار في الهواء مقدارها 90° 
هي 49٠‏ 
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۲ 7 ق 3 
: © ك ضولية إلى الوسط الأكبر كثافة ضودية ؟ 
0 انتكاس كلي للأشعة الضونية أم لاء مع التليل؟ 

يوي المقام ويبتعد عن السطح الفاصل وبالتالي لا يحدث انعكاس كلي للشعاع الضوني 


ب الزاوية الحرجة (00) وففامل الالكتار ( ۸ 


م نفرض معامل انكسار الوسط الأكبر. كثافة ضوئية (الماء) هو ( رم ) , ومعامل انكسار الوسط الأقل كثافة ضوئية 
رالواء) هو ( 2« ) » والزاوية الحرجة من الماء إلى الهواء هي ( ي). 

۾ بتطبيق قانون سنل: لاا 

n, sin من‎ = nsin90 -<  * sin 90 =1 


1 2 


nz 
nsin مم‎ = naXx1 = sin ون‎ == n 
1 


n=1 
nı 


0 هواء 
: ماء 
Pa‏ 


PRESS a مدو‎ 


ا 
3 
2 


1 جيب الزاوية الحرجة (sinp,)‏ 
؛ ومقلوب معامل الانكسار 


عه سس وف كاك - 
سد 


e 
o 
= 
® 
Il 
2. 
= 
© 
n 
x = 
= 
Il 
جر‎ 
7 امسا سد حا ددا د د د‎ 
=== === اعممللء مد مم‎ 
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خلى بالك © 


م معاملى الانكسار لهما. علل ...€ 

© تزداد قيمة الزاوية الحرجة بين وسطين كلما قل الفرق بين م قيمة معامل الانكسار المطلق لر 

لان عد دوزو وبالتالي كلما قل الفرق بين ده“ 121 يعني ان سط الأقل 

٠‏ 823 , اتال تزداد الزاوية الحرجة. 

كثافة (7) قريبة من (:,) وبالتالي تزداد النسبة 72 وبالتالي تزا قبي 
© الضوء الذي ينبعث من تحت سطح الماء يحتمل عدم رؤيته في الهواء. el‏ 
يحدث ذلك عندما يسقط الضوء على سطح الماه بزاوية اكبر من الزاوية الحرج ِ اس کلي, 
© الماس شديد التالق بالنسبة إلى الزجاج. علل ...؟ 

أما الزاوية الحرجة للزجاج بالنسبة للهواء كبيرة ( حوالي 42° ) وذلك لصغر معامل ت ارود 1.5 ), 
ولذلك يعاني الأشعة الضوئية انعكاسات كلية كثيرة على الماس اكب متها خی ازجاع فيبدو الماس شديد التالق. 
© عند سقوط الضوء الأبيض على فقاعة صابون تظهر ملونة بألوان الطيف السبعة. علل ي 
لأن الضوء الأبيض مكون من عدة ألوان (ألوان الطيف السبعة) لكل لون طول موجي 5 
فيكون لكل لون معامل انكسار وبالتالي ينكسر كل لون على سطح الفقاعة بزاوية 
تختلف عن زاوية اللون الآخر فيتحلل الضوء الأبيض فتظهر الفقاعة ملونة. 
(0 الزاوية الحرجة هي أكبر زاوية سقوط في الوسط الأكبر كثافة تسمح للشعاع بالنفاذ إلى الوسط الأقل كثافة. 

( أي إذا قلت زاوية السقوط في الوسط الأكبر كثافة عن عم ينفذ الشعاع , وإذا زادت عن .لي ينعكس كليأ ) , 1 
(5) يتناسب معامل انكسار مادة ز وسط شفاف ) للضوء تناسباً عكسياً مع الطول الموجي للضوء الساقط عليه رحسب الغلاقة 
( > ع «آء ) فإن جيب الزاوية الحرجة يتناسب عكسياً مع معامل الانكسار. 
©) بزيادة الطول الموجي يقل معامل الانكسار فتزداد الزاوية الحرجة . 
© الزاوية الحرجة لوسط تتناسب طردياً مع الطول الموجي للضوء ؛ وعكسياً مع معامل الانكسار له في هذا الوط 
© اسر > برتتلی ۸ > اصفرة > اخضرة > ازرق .3 > بی > شس۸ 
pe > Qe > Pe > ٠. > e > Qe > e‏ 
ا بنفسجي 


Cae 

عند انتقال شعاع ضوني من وط اكب كثافة ضوئية إلى وسط أقل كثافة ضوئية؟ 
الدينا أربع احتمالات: 2 1 

© ينفذ الشعاع على استقامته دون أن ينكسر عند سقوطه عموديا 

| © ينكسر الشعاع مبتعدا عن العمود إذا كانت زاوية الى ن الزاوية د 

| تدواع ا 0 زاوي السقوط أقل من الزاوية الحرجة. 
اا ي انلبق حلى انطع الفاصل إذا كنت زاوية السقرط = الزاوية ااحرجة 
| © يحدث انعكان كلي للشعاع إذا كانت زاوية السقوط أكبر من الزاوية الحرحة 7 


الوافی فى الد 
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ب مع التقليلة 
يي وينبع مصدر ضوئي أزرق اللون في مركز مكعب مصين 
.لهرت بقعة دائرية مضيئة على كل حال وخی رر 
وزية المضيئة على الحائل من الشكل الدائر ي إلى الشكل المر 

.. بإن معامل الانكسار («) يزداد بنقص الطول | 


من الزجاج ‏ يو 
ال مصدر الضو 


اجه كل وجه من أوجهه الجانبية حائل 
* الأزرق بآخر احمر اللون تغير شكل 
لموجي (0() و .. > = بو sin‏ 2 
Pe > Qe‏ م" ب 


أزرق 


“.ع تقل بنقص .3 


5 2 5 ت . 
بالنسبة للضوء الأزرق 


1 1 بالنسبة للضوء الأحمر 
سويب كفك لطت كل السو ي الزاوية الحرجة له كبيرة فلا يحدث انعكاس كلى للضوء 
أوجه وک يسل إلى رد + ليل | على أوجه المكعب وبالتالي يصل الضوء إلى جوانب 
ؤندوء من بقعة دائرية فتظهر دائرة مضيئة من كل وجه. .| أوجه المكعب وينفذ كل مساحة الجانب فيظهر الضوه 
على شكل مربع من كل وجه. 
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و 7 لما م علما بان معامل انكسار الضوء في ' 


للشب مغر الاي ية الحرجة تاذ الضوء من البنزين | 


„sinh, 7 n1 


iS ر‎ 24 ESEF 


اللا 9 0 © سر a‏ الي الماس . 


( إذا علمت أن سرعة الضوء في الهواء 72/5 105 × 3). 


1 
sin 7^ 0.4167 - 65‏ دمو 66 = سدح سدح وو sin‏ © 
ماس می ماس 


e = sin" 0,625 = 38. 68°‏ .* 0.625 ج 
زجاج 
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- 5 


ری صكين فى تال نجام نره للمطان د على عمق م 4 من سطح السائل؛ احسب نصف قطر 
أصغر قرص من الفلين الذي إذا وضع فوق سطح السائل فإنه يكفي لحجب المصباح عن الرؤية. 


لحجب المصباح عن الرؤية يوضع قرص الفلين على سطح الماء فوق القرص تماما بحيث تكون زوايا 
سقوط الأشعة الساقطة من المصباح على أي نقطة على محيط القرص تساوي الزاوية الحرجة مم 


1 1 3 

.. نوجد ع) 7° = يب $ = حي - 7= ول sin‏ 
6 
من المثلث (امب) 

r‏ ی 
tan p, =¬ *ı tan 36.87 = Û‏ 

4 ام 
دص 3- r‏ 
63 
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وجه من أوجهه حائل أبيض , وضع عند مركز المكء 
1 15 لسر د ساد - 


: فكرة لمحل , نوجد الزاوية الحرجة لكل من اللونين الأزرق والأحمر , وم جد قطر لار ام و 

يمكن أن ينفذ منها الضوء , فإذا كانت اقل من طول ضلع المكعب (120053 ) فإن الضوء ينفذ من 
FEE r‏ , وإذا كانت أكبر من طول ضلع المكعب فإن الضوء ينفذ من كل زر 

على شكل مربع . 

أولاً: بالنسبة للضوء الأزرق 


1 1 
= a = — = 2 زر‎ = 65 


| r 
1 ا د‎ 
nde = > tan41.8 2 > r=5.36cm .. 2r =10.72 cem 


وب 
ك الضوء الأزرق ينعكس كلياً قبل وصوله إلى حافة أوجه المكعب فيخرج من الوجه على شكل 
بقعة دائرية قطرها صء 10.72 , أي أقل من طول ضلع المكعب ( جبره12). 


ثانياً: بالنسبة للضوء الأحمر 


Qe = 56°‏ تښ د 
558 5 | 
r 8,9 ..2r = 17.8 cm‏ . > 2 6 هه حل = يونا 
ب 


الضوء الأحمر يمكنه الوصول إلى حافة أوجه المكعب وينفذ منها دون حدوث انعكاس كلى 
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Y‏ 1 5 ا 
mm‏ 5.16= يل dı =2.58 mm‏ 
0=31°. د nısinp = nasin + 1xsin50 = 1.48sin0‏ 


“sin 001 > = و‎ Qe = 42.5° 


حيث: أن زاوية السقوط أكبر من الزاوية الحرجة فيحدث انعكاس كلى داخل الزجاج. 


tan 31 = حك‎ 3 * dı =2.58mm 


d 
* tan 59 = 3 ٠ d = 516mm 


١‏ المسافة الكلية 
عدد الانعكاسات الكلية (8) > زمسفةالتى ياخذها الانعكاس الواحد 


اتجاه الخروج: جهة ( ×) 


الممسوحة ضوئيا ب CamScanner‏ 


ريات الإنصكاس الكلاب 
ررطر احا“ ٠.‏ 


1) الأنيام الضوتية (البصرية) 


1 بشىء من ١‏ لتفصيل: 


وفيما يلي سنتناول كل من هذه التطبيقات 
Optical 6 (Flberoptics]‏ 


1 اناف الضونية (البصرية) 


يعاني انعكاسات كلية متتالية حتى يخرج من الطرف الأخر. 


4 تركيبه: هي عبارة عن أنبوبة مرنه ورفيعة من مادة شفافة مثل: الزجاج أو البلاستيك 
> الأساس العلمى: الانعكاس الكلى؛ فعند س قوط الضوء من أحد طرفيها بزاوية 
سقوط أكبر من الزاوية الحرجة فانه ينعكس انعكاساً كليأ عدة مرات متتالية على جدران ٠‏ 
الأنبوبة حتى يخرج من الطرف الآخر. 
وباستخدام ألاف من هذه الألياف معأ فإنها تكون حزمة مرنة قابلة للالتواء (كابل) فيمكن 

استخدامها في نقل الضوء بكفاءة عالية (دون فقد أي جزء) إلى الأماكن التي يصعب نقل 

الضوء إليها. 

> الاستخدام: 

© وصول الضوء الى أماكن يصعب الوصول اليها. 

© نقل الضوء في مسارات منحنية بدون فقد يذكر في الشدة الضوئية 

© الفحوص الطبية مثل المناظير الطبية التي تستخدم في: 

ب) لجراء بعض العمليات الجراحة باستخدام شعاع الليزر. 

© تستخدم مع الليزر في الاتصالات الهاتفية عن طريق تحويل الإشارات الكهربية الي 
ومضات ضوئية في كابلات من الالياف الضوئية. 


© يمكن استخدام الألياف الضوئية في نقل الث اا 
ن الليفة الضوئية معامل إن الضوء إلى الأماكن التي يصعب الوصول إليها من الجهاز الهضمي. عال.' 
5 و معامل انكسار ها كبير نسبيا فتكون الزاوية الحرجة لها صغيرة لذا ih‏ كلية م 
ای يس حى لخرج من الطرف الآخر دون فقد يذكر في الطاقة الضوئية 0 
اا لو خارجية من نوع من لجاع معان اتضارة اال من رچ ف رورو علل © 


حتى تعمل الطبقة الخارجية على عكس ال" ا ع م ى كارو 
اي ويام بوي لمتسرب من الطبقة الأولى انعكاسا كليا للداخل مر 5 أخرى وبذلك نحافظ 
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ا 


Xe 


Reflecting prism المنشور العاكنر‎ 2 


هو منشور زجاجي قاعدته على شكل مثلث قائم 
السقين زواياه : ( 90° - 45 - ٠و4‏ 


> الأساس العلمي: الانعكاس الكلى 


© تیر مسار الشعاع الصوني براون 000 


إذا سقط شعاع ضوئي عموديا على أحد وجهي الزاوية 
القائمة فإنه ينفذ على استقامته ثم يسقط على الوجه المقابل 
لقائمة بزاوية سقوط = 450 [وهي أكبر من الزاوية الحرجة 
من الزجاج بالنسبة للهواء 42°] لذلك ينعكس الشعاع انعكاسا 
كليا بزاوية = 45° ويسقط الشعاع المنعكس على الضلع القائم 
الآخر لينفذ على استقامته وبذلك يتغير مساره بمقدار "90 . 


4 يستخدم المنشور العاكس فى 

0 تحويل صورة مقلوبة إلى صورة ةمقلل 

© تغير مسار حزمة الضوء بمقدار (90° أو180°) ¥ 
لذا تستخدم في معظم الأجهزة البصرية مثل: 

* البيروسكوب الذي يستخدم في الغواصات 1- 

(لرؤية ما يحدث على سطح الماء) 
* منظار الميدان؛ وآلات التصوير» 
وغيرها من الأجهزة البصرية . 
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ي“ حيث أن الزاوية الحرجة للزجاج بالنسبة للهواء = 20 
ذلك يستخدم | 
ولذلك ب لمنشور في تغيير مسار الشعاع الضوئي بزاوية مقدارها 0° 


9 أو 180° . 


© تَسيير مسار الشماع الضوني براوية 01802 


إذا سقط شعاع ضوئي عموديا على الضلع المقابل للزاوية 
القائمة فإنه ينفذ على استقامته ثم يسقط على احد الضلعين 
القائمين بزاوية سقوط = 45° [وهي أكبر من الزاوية الحرجة 
من الزجاج بالنسبة للهواء 42°] فإنه ينعكس انعكاسا كليا 
= 450 ثم يسقط الشعاع المنعكس على الضلع القائم الآخر 
بزاوية = 45° ثم ينعكس بزاوية = 45° ثم يسقط الشعاع 
المنعكس عمودياً على الضلع المقابل للزاوية القائمة لينفذ منه 
على استقامته . وبذلك يتغير مساره بمقدار 180°. 


البيروسكوب الذي 
يستخدم في الغواصات 


نلي بالك © a‏ © وذلك لأن 1 
ضل المنشور العاكس عن السطح المعدني العاكس علل ٠٠‏ فقد أي جزء يذكر من شدة الضوء الساقط علي 
© يفضل المنشور ١‏ 100% , حيث لا يسبب فقد ي ١‏ 


a | المنشور العاكس يعكس الأشعة بكفاءة تصل إلى اخ ويف جزء آخر , كما يتعرض السطح‎ - ١ 
3 0 س - السطح المعدني العاكس يعكس جزء من الأشعة الساقطة‎ 
يواد اک ا وز ر ی وء بغشاء رقيق غير عاكس من مادة معامل‎ 
6... تغطى أوجه المنشور العاكس التي يدخل أو يخرج ' فلوريد الألومونيوم و فلوريد الماغنيسيوم) علل‎ © 
1 انكسارها أقل من معامل انكسار الزجاج مثل الكريوليت ( ن المنشو‎ 
لتجنب فقد أي جزء من شدة الضوء عند دخوله أو خروجه من امور‎ 


خطوات حل مسائل تتبع المسار: 
© لابد من معرفة معاملات الانكسار لكل وسط 


پ٥‏ اتكسار 
© احسب قيمة الزاوية الحرجة واين تقع (في الوسط الاكبر كثافة) من العلاقة: . ١‏ مب "= 51110 
© ارسم عمود مقام عند كل نقطة سقوط وحدد زاوية السقوط (بين الشعاع الساقط والعمود المقام) 
© هناك احتمالات لمسار الشعاع الضوئي 
© إذا انتقل من وسط أكبر كثافة ضوئية الي وسط أقل كثافة ضوئية: (توجد زاوية حرجة في الوسط الاكبر كثافة) 
- إذا سقط عموديا ينفذ على استقامته. 
- إذا سقط بزاوية اقل من الزاوية الحرجة ينكسر مبتعداً عن العمود المقام ويمكن حساب زاوية الانكسار من قانون سنل. 
- إذا سقط بزاوية تساوى الزاوية الحرجة ينكسر مماسا للسطح. 
- إذا سقط بزاوية أكبر من الزاوية الحرجة ينعكس كلياً. 
O‏ إذا انتقل من وسط أقل كثافة ضوئية الي وسط أكبر كثافة ضوئية: (لا توجد زاوية حرجة) 
- إذا سقط عموديا ينفذ على استقامته 
- إذا سقط بأي زاوية سقوط ينكسر مقترباً من العمود المقام ويمكن حساب زاوية الانكسار من قانون سنل. 


زجاج) 


9 ERE 


ٍ 4/2 م © لابد من معرفة معاملات الانكسار لكل وسط 

ا وب | © نحسب قيمة الزاوية الحرجة ,و ية ٠.٠١‏ 

ا اذاوه لحرجة وهي تقع في (الزجاج) من | لعلاقة: ‏ = ين وزو 
ایر" 


sin he 5 - 8ل‎ 


45° = 5 _ 
Qe‏ ت د 


نلاحظ ان: الزاوية الحرجة للمنشور 45° 
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ص نناحظ ان: الشعاع يسقط عمودي علي السطح الفاصل فيئفذ على استقامته ليسقط 


5 OO ١ 
لوت ويصنع زاوية سقومط جديدة ومن الشكل الهندسي نلاحظ ان زاوية السقوط‎ 7 
ل | ه نلاحظ ان: زاوية السقوط تساوى الز‎ 


علي 
= 45° 


AT Ee E 
[| 


س مسار الشعاع في المنشور الذي امامك حيث أن (1.5 = 11 زجاج) 
(1.3-همم) : 


SEI] 
لابد من معرفة معاملات الانكسار لكل وسط‎ © E 15 
بء | © نحسب قيمة الزاوية الحرجة وهي تقع في (في الزجاج) من العلاقة:‎ = 3 


0° 2ن ٭ ج 
نلاحظ ان: الزاوية الحرجة للمنشور = 60° 
0 نلاحظ ان: الشعاع يسقط عمودي على السطح الفاصل فينفذ على استقامته ليسقط على 
الوثر ويصنع زاوية سقوط جديدة ومن الشكل الهندسي نلاحظ أن زاوية السقوط = 455 
© نلاحظ ان: زاوية السقوط أقل من الزاوية الحرجة وبالتالي يخرج الشعاع الضوئي 


منكسرا ومبتعداً عن العمود المقام. 


ل 


' ولحساب زاوية الانكسار (من قانون سنل) 


: n, sin þ = nasin 0 + 1.5 x sin 5 =1.3sin0 ...د‎ 6 - 7“ 


ظ 
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الشرابٌ 
هو ظاهرة تحدث في فصل الصيف وفي الأيام شديدة الحرارة 
حيث ترى فيها صور الأجسام البعيدة كما لو كانت منعكسة على 
سطح الماء , كما تبدو الطرق المرصوفة كانها مبللة بالماء . 


4 الأساس العلمى: الانعكاس الكلى. 


> تفسير ظاهرة السراب عق دحيوذا اصؤيق ', الطبقا 


فيزداد معامل انكسار الهواء كلما ارتفعنا لأعلى. 

© عند تتبع شعاع ضوئي ساقط من أعلى نخلة مثلاء فإن 
هذا الشعاع ينكسر مبتعداً عن العمود (عند انتقاله من طبقة 
عليا معامل انكسارها أكبر إلى طبقة سفلى معامل 
انكسارها أقل). 

© يتكرر انكسار الشعاع من طبقة لأخرى ويزداد ابتعاده 
عن العمود حتى تصبح زاوية سقوطه عند إحدى الطبقات 
أكبر من الزاوية الحرجة فينعكس كليأء فترى صورة 
الجسم على امتداد الشعاع المنعكس فترى مقلوبة. 

> شروط حدوث السراب: أن ينتقل الضوء من طبقات الهواء الباردة الأكبر كثافة الي طبقات الهواء الساخنة الأقل كثافة. 


0 LLL KELL KEKXKKILXIIIL 


تقل درجة حرارة الهواء 
يزداد معامل اتكسار الهواء 


2 9 
اختر: 
عندما يسقط شعاع ضوئي على سطح فاصل بين وسطين كما بالشكل أي من الأشكال الآتية تكون فيها زاوية 
الانكسار أكبر مايمكن م ا o‏ 


6 
© م 
© يبين الشكل صورة نخلة على سطح الارض؛ لكي نري الصورة مقلوبة فإن 
ترتيب الطول الموجي للضوء في طبقات الهواء الثلاثة يكون RE‏ 
© 2142 < 1< و1 © 2 < 2= و1( 
© ,1= 1= و1 © 2> 1> و1 
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2 


رة عن كتلة شفافة من الزجاج على شكل مجسم له خمس اوج 
ث , وثلاث جوانب مستطيلات ), 


. عند سقوط شعاع ضوئي مثل (30) على الوجه ۷× لمنشور 
ثلاثي فإنه ينكسر داخل المنشور مقترباً من العمود فيتخذ المسار 
0 ) , فيسقط على الوجه 2 فيخرج إلى الوسط الأول 
منكسراً مبتعداً عن العمود في المسار (0ه) بفرض أن يسقط 
داخل المنشور بزاوية أقل من الزاوية الحرجة. 

.. ينكسر الشعاع مرتين أحدهما على الوجه (707) , والأخرى 
على الوجه (72) فينحرف الشعاع عن مساره بزاوية معينةتسمى 4 
زاوية الانحراف ويرمز لها بالرمز (0) 


الزاوية المحصورة بين وجهى المنشور أحدهما يدخل فيه 
الشعاع الضوئى والآخر يخرج منه الشعاع الضوئى . 


الشكل ٠(‏ » × ط ) رباعي دائري 
)1( ب 180° م 4 


* مجموع زوايا المثلث (ه © ظ) = 180° 


۸ 
(2) ه 180° = +e‏ ول + 01 


من (1) , (2) نجد أن : "A= 0, + Q2‏ 


الصف الثانى الثائوى 
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0 
5 ار 
A A‏ م 9 
(2) د 0 - و =1“ 3 
۸ ۸ ۸ . 
(3) ه رض - ,0 - 2 ١‏ 0 
بالتعويض من (2) , (3) في )1( ا 
و - 02 + ,6 - يم = a‏ ا 
١ a = þı + 02 - (0, + h2)‏ 
يول +,0 A=‏ 
زا 
لد 
إن 
> خطوات العمل: ؟ 
© ضع المنشور على ورقة بيضاء وحدد قاعدته المثلثة؛ ثم ابعد 3 26 5 
المنشورء وارسم خطا مائ على أحد الأوجه (ab)‏ يمثل شاا ل 
ساقطأ بزاوية سقوط معينةء ثم ضع المنشور في موضعه ثم انظر 4A‏ ب 


الجانب المقابل وحدد موضع الشعاع الخارج (cd)‏ بواسطة 
الدبابيس أو بحافة مسطرة. 
© ارفع المنشور ثم صل (0ط) فيكون مسار الشعاع الضوئي هو 
(3060) من الهواء إلى الزجاج إلى الهواء ثانية. 
© مد الشعاع الخارج (00) على استقامته حتى يقابل امتداد 
الشعاع الساقط (60) فتكون الزاوية المحصورة بينهم هي زاوية الانحراف (م) 

( سود كل من: زاوية السقوط (42) , وزاوية الانكسار الأولى‎ ١ 
١ ) الثانية (زاوية الخروج (رم)‎ 


ا 


0( , وزاوية السقوط الثانية (رم) وزاوية الانكسار 


© كرر العمل السابق عدة مرات زاوية السقوط 7 

عي و اي 5 ET‏ زاوية لسري > 
بتغيير زاوية السقوط في كل مرة , دك (90) _| الإنكسارر,0) | الداخلية رر 

وضع التائج في جدول كالتالي: E‏ اوت يورو E‏ 


© من النتائج السابقة يمكن استنتاج أن. %2 + ,0 = A‏ 
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رمناقة بيذ زاوية السقوط ( رر ) وزاوية الانحراض وى ) 
«a‏ 


من العلاقة: 4 - 0 + م = ي 
5 03 6 ص 2 
+ زاوية الانحراف (») تتناقص تدريجيا بزيادة : | ةا“ 2 
تصل زاوية الانحراف قيمة معينة (مه) تعرف ريه ' ط (:9) ؛ حتى 1 
0 ابه ی للا 3 
انحراف 6 


( وذلك عند زاوية سقوط معينة (ى . 
+ بعد هذا الوح تزداد زاوية الانحراف بزيادة زاوية اتر رر 


2 


° 


ذارية الستوط ريج) بې 


3 وضع النهاية الصغرى للانحراة ضع الذي‎ * ٠ 
راف هو الوضع الذي تكون فيه زارية الاحراف أل ما يمكن بتميز بالات‎ , 
ويدميز بالاتي:‎ 


| © زاوية السقوط (ل) = زاوية الخروج (02) . 
| 9 زاوية الانكسار الأولى (,0) > زاوية السقوط الثانية (وبه) 

ت [(02). 
خواص وضع النهاية الصغرى للانحراف 
© زاوية الانحراف (») أصغر ما يمكن. 
| © الشعاع المنكسر داخل المنشور متساوي الاضلاع يكون موازيا للقاعدة 
| © يتحلل الضوء الأبيض إلى ألوان الطيف عند مروره خلال المنشور في هذا الوضع 
٠‏ | استنتاج قانون وضع النهاية الصضرى للانحراف ( مسامل انكسار مادة المنشور في وضع النهاية الصغرى للانحراف) 

م = 02 = رم ج وکن a= hı +02~A‏ 

ا +A‏ مه 


(0 ناد سو 


د وف : جل 4ح و2 = -A‏ ين + ون = مه : 


+ دهم‎ 0+ p2 


م6 = وه = ,0 ج ولكن سے 


+. A= 0, + م6‎ = 280 


sinh, 


n= 
sin 0o 


© من العلاقة الساىقة : ٠‏ ۸ ثابتة :. زاوية النهاية الصغرى للانحراف (م0) و وق 
لکل لون (م) أى أن : زأوية النهاية الصغرى للانحراف تزداد بزيادة معامل الانكسار والعكس. 

© علاقة زاوية الانحراف (م» ) بالطول الموجي (۸) : 
كلمائل الطول الموجي يزداد معامل الانكسار (معامل ا 
زاوية النهاية الصغرى 


لانكسار يتناسب عكسيأ مع الطول الموجي) فتزداد زاوية الانحراف 
للانحراف تزداد بنقص الطول الموجي والعكس . 


أى أن : 
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علاقة زاوية الانكسار الأولى (,0) بزاوية السشقوط الثانية (ر) 


من العلاقة: و4 + ,6 > لم 
+ 4 ثابتة .. العلاقة بين ,0 , رل تناقصية, فيمكن تمثيل العلاقة كما بالشكل: 


(وضع النهاية الصغرى للانحراف ) 
o‏ = 02 = يم 
م6 = يم = ,0 


إذا كان الشعاع الساقط عمودياً على 
الوجه أو الخارج مماسأ لوجه 
الت« 


الشعاع الساقط عمودىعلى الوجه 


والشعاع الخارج مماس للوجه الأخر 
الشعاع الخارج عمودي على الوجه 0= ,0= hı‏ * 
0= ية = ين 2 ع = رف A=‏ 
a= 0-A 8A‏ 


, زاوية الخروج = 90° 
وتكون رض = ى للزجاج 
لاحظ أن: 


a= فدرم‎ 


زاوية الانحراف داخل المنشور زاوية الانحراف خارج المنشور جهة الذروغ 


في منشور ثلاثي = 350 
محصورة بين امتدادي الشعاعين الساقط والخارج = 359 
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9 لوم جد‎ TOE 

_ إذا سقطت حز چ بيض على منشور : 
مهيا في وضع النهاية الصغرى للاتحراف واه 
الضو ء الخارج من المنشور يتفرق إلى ألو ان الطيف 
المعروفة. 
وذلك لأن: 


أن د رة ر أس المنث ۸ ) ثابتة فان ت: 5 5 
_ زاوية رأس المنشور ( ۸ ) ل نير معامل الانكسار يتبعه تغير في قيمة زاوية الانكسار : 


,فزيادة معامل الانكسار تزداد قيمة النهاية الصغرى للانحراف والمكن محر VAN‏ 
۶ ونظراً لأن معامل الانكسار يتوقف على الطول الموجي فإن زاوية النهاية عور للانحراذ 3 
| تتوقف بدورها على الطول الموجي. ١‏ 
١‏ طردية 


من الشكل نلاحظ أن: © أشعة الضوء الأحمر (أكبر طول موجي) أقل الأشعة انحرافا (معامل انكسارها أقل) 

© ولشنة للشتوه البنفسجي (أقل طول موجي) أكثر الأشعة انحرافا (معامل انكسارها أكبر). 

E في‎ O زاون‎ EE aa العوام التي‎ |] ١ 

0 0 زاوية رأس المنشور ( 4 ) . د 
© معامل انكسار مادة المنشور (ه) ٠‏ الذي يختلف باختلاف نوع مادة المنشور ولون الضوء الساقط عليه 

© زاوية السقوط (4) حيث: تقل زاوية الانحراف (0) بزيادة (.) إلى أن تصل إلى أقل قيمة لها ثم تزداد بزيادة .(رل). 


العوافل الاي تتوفة عليضا زاويه النضاية الصعرة الان راف مي متشور ان 


| © معامل انكسار مادة المنشور () » الذي يختلف باختلاف نوع مادة المنشور ولون الضوء الساقط عليه. 
١‏ © الطول الموجى للضوء الساقط( ,1 ) . 


عد ع سس دده ددهو 


ومودة د مامد دده 5 
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0071 سس ب __ 
کا . 


© في المنشور الثلائي تكون دائما زاوية السقوط ( ) أكبر من زاوية الانكسار (,9). عل ي 

ينتقل من الهواء (الأقل كثافة ضوئية) إلى زجاج المنشور (الاكبر كثافة ضوئية) فينكسر مقتربا من الي اد 
© عندما يكون المنشور في وضع النهاية الصغرى للانحراف تكون زاوية الانكسار الأولى (,0) = زاو , 
الثانية (يه) یں .. © يان ر 51۳٥2‏ ے وفقلة = م ::) وعندما يكون المنشور في وضع النهاية الصغرى 


وهات sin,‏ 
للإنحراف فإن زاوية السقوط رل = زاوية الخروج ر0 وبالتالي فإن : ,0 = ر 
© يتحال الضوء الأبيض إلى ألوان الطيف بعد مروره في منشور ثلاثي في وضع النهاية الصغرى. عبر © 


2 in (& +A 
لأنه في وضع النهاية الصغرى 1 و تبس ويه تتوقف على 1 , وحيث أن لكل لون طول مرجي‎ 
2 


فيكون لكل لون معامل انكسار » وبالتالي يكون لكل لون زاوية انحراف , فتتفرق الأشعة بزوايا مختلفة . 


© لا يعمل متوازي المستطد تطيلات على تحليل الضوء. علل ... 60 لأنه يعمل كمنشورين معكوسين متمائلين يلغي 
أحدهما تفريق الألوان الحادث بالمنشور الآخر. 
© عند تفريق الضوء الأبيض بواسطة المنشور الثلاثي إلى ألوان الطيف يكون الضوء الأحمر أقلها انحرافا بين 
الضوء البنفسجي أكبرها انحراف. علل ...© لان الضوء الأحمر يكون الطول الموجي له كبير فيكون معامل 
انكسار مادة المنشور له صغير وبالتالي تكون زاوية انحرافه صغيرة بينما الضوء البنفسجي يكون الطول الموجي 
له صغير قيكون معامل انكسار مادة المنشور له كبير وبالتالي تكون زاوية انحرافه كبيرة. 
© زاوية انحراف اللون الأزرق أكبر من زاوية انحراف اللون الأحمر . علل ...6 
حيث: نسر > ازرق2 فيكون أحمرظ > ازرق11 


وبالتالي تكون أحمر 0 2 أزرق 00 


ماذا يحدد ...عه 
1) عند تساوي زاوية السقوط لشتقاع ضوني على وجه منشور مع زاوية الخروج. | 
خِ أي وضع التهاية الصغرى للانحراف وتكون زاوية الاتكسار الأولى = زاوية السقوط الثانية 


حزمة ضوء أبيض على منشور ثلاثي في وضع النهاية الصغرى للانحراف. 
ره الأبيض إلى ألوان الطيف السبعة (أحمر - برتقالي ‏ أصفر - أخضر۔ أزرق - نيلي - بنفسجي ) 
ترتيب ألوان الطيف حسب الطول 
(أحمر - برتقالي 
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مناحظات لدل المسائك (1) 


© لحساب زاوية راس المنشور الثلاثى , 
© لحساب زاوية الانحراف في المنشور الثلدء 


في حالة وضع النهاية الصغرى للانحراف 


8 معلل اتكسا مادة المثشور في وضع النهيةالصترى للاندرين 


© لحساب زاوية الانحراف في المنشور الثلائي 


© اذا وضع المنشور في سائل : 


الرسم البياني المقابل يوضح العلاقة بين زوايا سقوط شعاع ضوئي () على 
أحد أوجه منشور ثلاثي وزوايا الانحراف (0) لهذا الشعاع » من القيم الموضحة 
على الرسم احسب: © زاوية خروج الشعاع . 

© زاوية رأس المنشور. 

© معامل انكسار مادة المنشور. 


ET 


Q1 = 48.5°‏ ® عند وضع النهاية الصغرى للانحراف تكون: 
a= 39‏ 
485° = وف - ين =0 


©: u =2, -A د‎ 37=2xل485-A‎ : A= 60° 


sin | _ sin48.5 _‏ ق 


0 = 
sin] sin 30 
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| قو 
منشور ثلائي زاوية راسه 60° e‏ وط 


ا راوية الخروج وزاددة الانحر حرا 


n gin O1 n ون‎ 0s “ 01 = 0 
وه + 20م‎ ¬» %2 = A-8, 


h2 = 60 - 30 = 30°‏ 2 
.. المنشور في وضع النهاية الصغرى لأن رم = 01 


2 5 = 
ES‏ -60-60+ 60 - لق - 02+ =“ * 0 = ين = 


منشور ا 
ارالزجاج. . 6 © مرح شق 3 7 ا جا 


الشعاع الساقط عمودي على الوجه 


“45 ع =A "np‏ 
الشعاع الخارج مماسأ للوجه 90 = ر0 :. 


hı = م‎ = 45° 
1 1 
0.n= = =2 
sin pe sin 45 72 
0 
17 
0 3x108 
817-3- 8 
5 = 2.12 x 108 m/s 
n 2 


E 
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1 ثلاث متساوي الاضلا معا 
171 منود ل ا مل انسار مادته 2 احسب | 
وكم تصبح و عند شمره في سانل و ل أصغر ذارية الحراف اشماع ضوني يمر خلال 


المنشور متساوي الأضلاع 


o 2 0‏ - 
عندما يكون المنشور فى الهواء 0 A=‏ 


ا زاوية انحراف لابد من أن : المنشور فى وضع النها 
ي وضع النهاية الصغرى 
60 + 
( سح ) ہا (خع) مو 
TE‏ 
si (2) 2‏ 
Olo + 60‏ 
sin ( 59 2 ) = 7‏ 3 0 فنك ٍِ &( sin‏ 
30° = و0 7ف _ 601+ a‏ 
اخ الکو ان او )0.707( هزه >( 5 ( 

58 3 - 2 د لكلاب 
٠ 125 3 :‏ رہ لجيااسس | 
60 | 

جهن انكام 
لد113 ب مل 
sin 6) sin ($) 5‏ 
0 1 
1 0 + 0م0/ _. 
0.565 = ) ج ) sin‏ 0 - لد sin‏ 
a, + 60 j‏ 
88° = مه : 344° = sin”(0.565)‏ = : ( 


9 1 530009 : Ks 
e YE N 
اخدر:‎ ٠١ 


ا( 
| 40 ©ة 6 56 


000 
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سمح لهذ الشعاع بالنفاذ من الوجه الثاز ) 


407 ]| فلمو هامة: اصغر زاوية سقوط لابد وأن يقابلها أكبر زاوية خروج » أي 0° = ر0 


002 أي الشعاع الخارج مماسأ للوجه» فيكون م = و 
/ 5 1_1 
]455 = م جح > 7= يس 


ha = pe = 45° 


sin 4) i 
551 = 75 - 45 = 65 ورب‎ anh 2 _ sin hı 
8 4-2 sin 0, > 1/2 - sin 30 p1 = 45 


منشور ثلاثي إحدى زواياه قائمة والثائية 30° ومعامل انكسار مادته 1.5 سقط شعاع 
ضوئي عموديا على وجه المنشور المقابل للزاوية القائمة كما بالرسم. 
© أوجد قيمة الزاوية الحرجة لزجاج المنشور. 

© ارسم مسار الشعاع الضوئي حتى خروجه من المنشور. 

© أوجد قيمة زاوية خروج الشعاع الضوئي. 


© الشعاع سقط عموديا على الوجه (20) فإنه ينفذ على استقامته 
© نحسب قيمة الزاوية الحرجة 
1ن .1 
41.8°= ل 5 Sin Qe = y= 7g‏ 
© بما أن زاوية سقوط الشعاع على الوجه (اه) = 60° وهي أكبر 
من الزاوية الحرجة فينعكس الشعاع انعكاسأ كليا وتكون زاوية السقوط 
2 زاوية الإنعكاس = 60°. 
© بما أن زاوية سقوط الشعاع على الوجه (اء) = 30° وهي اقل من 
© وبتطبيق قانون سنل : 5 
مم6 5111 ھوء'' = ري 5111 زج" 


1.5 x sin 30 =1 د ةك‎ ..0 - 


© فتكون زاوية الخروج من الوجه (ام) = * 48.6 
80 الو ف لفل 
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إلوجه الآخر » احسب زاوية السقوط على الوجه انه 


في الشكل الموضح بالرسم ( 1.5 = 1 ) أوجد قيمة : 
© زاوية السقوط . © زاوية رأس المنشور . 
© مسار الأشعة خارج وداخل المنشور. © زاوية الخروج. 


1-5 


.. زاوية السقوط 


زاوية ر أس المنشور 


© تحديد مسار الأشعة 
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.ةط شعاع ضوئي على أحد وجهي منشور ثلاثي زا 


ول 


1 0 نوجد‎ ٠. 


اوية 2 أسه 0° 


3 0 ومعامل انكسار مادته 1.56 


؛ دما هي زاوية انحراف الشعاع , اجرج عوديا على و 


. د65‎ 4 - 30“ 
7 sin %1 sin Q1 
= sin, + 156 = موس‎ 


“ Û, = sin 7^(1.56 sin 30) = 51.26° 
a= رن‎ +0, —A 
. ع‎ - 51.26 + 0 - 30 = 21.26 ° 


. sinh, = nsin 0,= 1.5 sin 25 
hı = 3965 
© : 4- 6,+ وإ‎ : 4 - 25 +45 = 70° 


he = 416‏ 15 
ية سقوط 45° > ٥‏ لمادة المنشور , فينعكس كلياً 


. 1 جه الثاني بزاو :1 0 000 
لس بريه قط لى لوج لقث بارا وات صف ,وخرچ نون الكل 


© ز اوية الخروج = صفر" 


81 


في وضع النهاية الصغرى للانحراف 


ونيما يلى ستتتاول كل منعم بالتفصيل: 


1 زاوية الاتدراض 


استاج اتون زاو الأنخراف مان المسوز الرقنة 


® المنشور الرقيق دائما في وضع النهاية الصغرى للانحراف 


© زاوية رأس المنشور وزاوية الانحراف زوايا صغيرة جداً. 
.. جيب هذه الزاوية > قيمتها بالتقدير الدائري. 


هو منشور ثلاثي من الزجاج زاوية راسه صغيرة لا تتجاوز عشر درجات» ويكون دائما 


 »1- 


nA عد‎ 0 +A 


د فضت 


9 من العلاقة السابقة نجد rer‏ زاوية الانحراف «tol‏ )في المنشور الرة 
© زاوية راس المنشور (8). 
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- 


قیق 


غ 1 3 0 
تت 


ب 0 0د 


تتوقف على: 
© معامل انكسار مادة المنشور (ه) . 


في وضع النهاية الصغرى للانحراف. 


كك 


sin 


n= 


0 


ا 
1 
HE‏ 


ZT :‏ 
r‏ ا 
| ' منشوررقيق وزاوية الانحرافا م» ) ' ا سس م 
(علاقة طردية ) 1 | 9 0 
ا Fie‏ ا | ت ر | 
ٍْ ¦ معامل انكسار مادته 0 ) وزاوية ! مسي سے 
| ! الانحراف( م» ) ! 1 4- ورم = 5 
( 1 (علاقة طردية ) | ممم ا 3 1 
ا 2 0 ١‏ 
أ اا و Slope - 2-4 4 e‏ ا 
3 لوو ہے س س رای 
! زاوية الانحراف لمه) و (1-ه) ! © |( 2-12)موديمه ! 
0 0 
ا اغلاقة طردية ) ! 3 | | Ao a‏ 1 
١ :‏ لامع j Spe o‏ 
: ا : ۱ 
: و ل لس يا 
؛ 1 1 5 1 (1 -4)2 = ١ a,‏ 
و أزاوية الانحراف (م») ومعامل الانكسار (ه) ' 7[ 1_ An‏ 1 
1 ا إعلاقة طردية ) ۱ 1 ¦ Slope“ A‏ '؛ 
ا 0 ١ 0 do‏ 
ا :. ١‏ أ ا 
١ 1‏ 1 1 1 
1 0 لحساب زاوية الانحراف في المنشور الرقيق: A)‏ 
1 


© إذا وضع المنشور الرقيق في سائل يكون: و تن ]م - (1- يهر)4 = مه 


© إذا وضع منشوران متقابلان وكان: أ) رأساهما في جهة واحدة فتكون جم»© * 1 :9 
ب) رأساهما متعاكسين فتكون 02 ¬ م0 = dr‏ 


نت زازية رل 1095 فلضتب معائل اک ر 


do = A(n-1) ED 


5 = 10n -1) n = 15 
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() 


قدر ۳ 


(nz -1(‏ 4 - ممه 
- إذا جعلا المنشوران متجاوران ورأسيهما فى جهة واحدة. 


1 _ 12 زجاج 


ن الثاني 4 درجة اذا جعلا متجاوران ورأسيهما في جهة را 
معكوسين الوضع انحرف الشعاع الساقط. 


P1‏ سن ]4ت من 


آ4 


جھا را 
6 


001 A,(nı -1( 
م0‎ > Az2(n2 = 1( 


arı > 001 7 2 


3-6 (nı - 1( + 4 (n2 - 1( 


- إذا جعلا المنشوران متجاوران ورأسيهما في اتجاهين متعاكسين. 


- بجمع المعادلتين (2(:)1) 


- بالتعويض في المعادلة (1) 


الممسوحة ضوئيا ب 6 032056806 


3= 601 - 6 + 4n2 - 4 چ‎ 13 = 6n + ج40‎ 


011 7 001 7 2 


1-6 يم)‎ - 1( - 4 (n2 - 1( 


3 تح 01 
1.25 > 12 .. 


1= 6n - 6 - 4n + 4 ود‎ 3 = 6n - 2 جم‎ )2( 


13 = 6n, +4 3 
mfr 


16 = 12n, 


n 


إن ردني 


بزخراج الزاوي بين الشعاعين الأحمر والأزرق : 

زد سقوط ضوء أبيض على منشور رقيق فانه .: 

علد فود اک و ل الى ون رقيق فإنه يخرج متفرقا إل إن ر 

. زاوية انحراف اللونين الأزرق والأحمر على الب إلى ألوان الطيف السبعة » حي 


لكل لون زاوية انحراف معينه 


A(nb 1)‏ 3 (م0) 
3ت 
(dor 2 A(nr 5 8 5‏ 
حيث: و1 , :1 معاملي انكسار مادة المنشور للونين الأزرق والأحمر على الترت 
“يلب حيث 


I `‏ مد » 55 <n‏ 5 
. الزاوية بينهما تعرف بالانفراج الزاوي بين الشعاعين الأزرق والأحمر, ,ب طلا > ٥۳‏ , فتكون مه > يه 
وتتعين من: 
A(np > nr)‏ = 
(o) - (%o/r TTT IA‏ 


الزاوية المحصورة بین امتداد 


ي الشعاعين الأزرق والأحمر عند خروجهما من المنشور 


الحوامل التي و عليه الانمراف الزاوف ف الو ا 
١‏ + من العلاقة السابقة نجد أن الانفراج الزاوي في المنشور الرقيق يتوقف على: 

لآ © زاوية رأس المنشور (۸). © معامل انكسار مادة المنشور لكل من اللونين الأزرق والأحمر (و1 ١‏ ,م) 

(Pr + 3 


أ- 
1) الانفراج الزاوي في منشور رقيق = 0.20 
معنى ذلك أن الفرق بين زاويتي انحراف المنشور للشعاعين الأزرق والأخمر = 0.20 [أي أن 0.29 = (مه) - :(م0)] 


2 الانفراج الزاوي بين اللونين الأزرق والأحمر = 3° 
معنى ذلك أن الزاوية المحصورة بين امتدادي الشعاعين الأزرق والأحمر بعد خروجهما من المنشور = 3° 


- اللون الأصفر. هو اللون المتوسط بين الأزرق والأحمرء وبالتالي معامل انكساره يكون متوسط معاملي انكسار مادة المنشور 


1 لانفراج الزارى 
8 ۸ 9 معام الاتكشسار المدود کلف شور (ny)‏ 


أ 

١ 

| متوسط معاملى انكسار اللونين الأزرق 
والأحمر, 


زارية انحراف الضوء الأصفر الخارج 


١‏ من المنشور الرقيق, 
| 
n ET (ao), = A(ny = 1) ١‏ 
(do)b + (o)r‏ 
a a‏ کک (oy‏ 
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إكاقوة التفرية اللونى ( ون ) 


© الانفراج الزاوي بين الشعاعين الأزرق والأحمر يمكن تعيينه من المعادلة: 
A(nb > - nr)‏ ع > م(مه) 5 و 


© إذا اعتبرنا | س 
عتبرنا الضوء الأصفر هو الذي يتوسط اللونين الأزرق والأحمر فإنه يمكن تعيين زاوية انحرافه فى | 
(والذي يسمى الانحراف المتوسط) من المعادلة. الور ل الرئيق 


A(ny - 1(‏ = ,ر(مه) 
حيث: رن معامل انكسار مادة المنشور للضوء الأصفر 
بقسمة المعادلتين السابقتين نجد أن: 


(dob 7 (to)r A(np = nr) nr) 2 Np ~N, 
E A(ny=1) Ma 7 


حيث: ( ده ) قوة التفريق اللوني 


قوه التقريى اللونى (5) قوة التفريق E‏ =0.8 


النسبة بين الانفراج الزاوي بين الشعاعين الأزرق معنى ذلك أن النسبة بين الانفراج الزاوي بين الشعاعين الأزرق 
والأحمر وزاوية انحراف الضوء الأصفر. والأحمر للمنشور وزاوية انحراف الضوء الأصفر = 0.8 


العوامل التي تعومف علنها قوة التفرن ية اللو فس المتشور رميق ٤‏ 
+ من العلاقة السابقة نجد أن قوة التفريق اللوني في المنشور الرقيق ق تتوقف على: 

معامل انكسار مادة المنشور الرقيق للألوان الأزرق والأحمر والاصفر ( م (nb «Nr‏ 
ملاحظة ... !1 829 


1) قوة التفريق اللوني لا تتوقف على زاوية رأس المنشور. 
2) قوة التفريق اللوني ليس لها وحدة قياس لأنها نسبة بين كميتين متماثلتين. 


© يمكن تعيين الانحراف المتوسط [زاوية انحراف اللون الأصفر] كالآتي: 


(o), = A(ny - 1( او‎  )0م(ر‎ = (o) + (0) (o)r 


© يمكن تعيين معامل الانكسار المتوسط [معامل انكسار مادة المنشور للضوء الأصفر] كالآتي: 


Np + Nr 

٠ 5 05 

© لحساب الانفراج الزاوي بين الشعاعين الأزرق والأحمر: (op - (ao), = A(np - nr)‏ 
© لحساب قوة التفريق اللوني في المنشور الرقيق : فك = ہن 


ny = 


الوافى فى الفيزياء 
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دور رقيق معاملات انكساره هي 65 1 للضوء الأزرق , 
راس ل الناشوز ° أوجد: 
- الانفراج الزاوي لطيف هذا المنث 5 


5 للضوم الأصفر» 
© الانحراف المتوسط 


10(1.65 = 1.6( = 0.5° 
- 5 


6 للضوم الأحمر وكانت زاوية 


© قوة التفريق اللونى 


© '.' و(م»)‎ - (ao)r > A(np - nr) = 
©: ,(مه)‎ = A(ny - 1) = 10 ) 1.625 - 1( 


8 = گے گے ے ا ے إن . و 
y-1 1625-1‏ ` 


منشور رقيق زاوية رأسه 8° ومعامل انكسار مادته للون الأحمر 1.52 
© زاوية إنحراف كل لون _ © الانفراج الزاوي بين اللونين 
ا 
(a,)p = A(np - 1) = 8(1.54 - 1) = 4.32°‏ :: © 
(a), = A(n, - 1) =8 (1.52 - 1) = 4.16°‏ 
6 = 4.16 - 4.32 = ,(يه) - و(يه) "0 
1b +r _ 154+ 12‏ _ 


وللون الأزرق 1.54 احسب: 
© قوة التفريق اللوني للمنشور 


ny nr _ 1.541.52 2 


“ My = لاا ا ی‎ 
a E1 153-1 05 O7 


© المقدار (“o)b=(o)r‏ بهل 
np~nr‏ 


0 وه © 


5° و10° على الترتيب 5 النسبة بين قوة التفريق اللوني 


© منشوران رقيقان من نفس المادة وزاوية رأس كل منهما 
| الكل متها 1(ووه) 
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خوا ص || لمو واتم 


من بداية الفصلا 


ل درس | 
[ ل | اچ نهاية السريان 


ET :‏ 2 هن بداية اللزوجة 
١‏ ا أ نهاية الفصل 
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الس م 


للسسصلطلدتح_ يب سس << تسسحا سسحت 


يقصد بها تحرك السوائل أو الغازات في الأنابيب. 
- للموائع المتحركة عدة خصائص وسنكتفى بدراسة خاصيتين في هذ الفصل هما: 
© السريان © اللزوجة 
eS TE‏ 
ع سريا 
© السريان المضطرب ( دوامي ) 


الشريان الهادى ( كليفي )ا( مستمر) او ساني 


- عندما يسرى السائل بحيث تنزلق طبقاته المتجاورة في 
نعومة ويسر عندها يقال بأن هذا السائل يسرى سرياناً 
مستقرأً أو انسيابياً او هادناً. 


© خطوط الانسياب وهمية لا تتقاطع 
© المماس لخط الانسياب عند أي نقطة (مثل ۲ ) يحدد اتجاه 


السرعة اللحظية لأى جزء من السائل عند تلك النقطة. 

© تتزاحم خطوط الانسياب في السرعات الكبيرة وتتباعد في السرعات المنخفضة 

لأن سرعة سريان السائل عند نقطة تتحدد بكثافة خطوط الانسياب عند تلك النقطة وبالتالى س/ 
تزداد سرعة المائع عند أي نقطة داخل أنبوبة السريان بزيادة كثافة خطوط الانسياب عند تلك p‏ 


النقطة وتقل بنقص كثافة خطوط الانسياب. 


سنك 
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هو المسار الذي تتخذه أي كمية من السائل أثناء 
انتقالها داخل الأنبوبة من طرف إلى طرف آخر. 


ب يملا السائل الأنبوبة تماما 


۾ إن تكون كمية السائل التي تدخل الأنبوبة عند أحد 500 
ورين [ لان السائل غير قابل للانضغاط ]. طرفيها مساوية لكمية السائل التي تخرج من الطرف الآخر في نفس 


۾ ثبوت سرعة السائل عند مروره بنقطة واحدة رغم مرور الزمن 
9 السريان غير دوار أي لا توجد دوامات. 5 
ھ لاتوجد قوی | احتكاك مؤثرة بين طبقات السائل. 


إمسح رر 


كمية السائل المنسابة خلال أي مقطع من الأنبوية في وحدة الزمن. 


معدل السريات الحجمى 


| معدل السريان الكتلى 


(QELE O E 


| يقاس بوحدة: 5/ع؟! 


)م 


يقاس بوحدة: 1۳/۶ 


لدينا كمية من السائل كثافتها )م( (ر۷) وكتلتها () تسرى بسرعة (۷) 


نفرض أن 
١‏ شرك مسا در ها ۵0 في زمن () خلال مقطع من لابوبة ساهتا 43 کم 
Am : 1 2‏ 
1 شك 3 — د Qn‏ 
م قرحت pAvAt 9 AV‏ = تللم = Am = pAV,,‏ 3 
5 ْ 
PAVAt *. Ax= VAt‏ 5 8 0 
At : 0 AvAt‏ 
PAV = PQ, 7 At‏ 0 50 
Qy = Av‏ “ 
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هد 11-0 


فاك E‏ € زالطافة GE LO j‏ لنتريآن شاللا في بوي وشا حة aban‏ ( 
2 ب مساحة مقطع الأول ,4 وسرعة السائل عند أ هي رس 


استاج 
© نختار مستويين عموديين على خطوط الانسياب عند النقطتين أ 
ومساحة مقطع المستوى الثاني د۸ وسرعة السائل عند ب هي ۷2 
© حجم السائل الذي ينساب خلال المساحة م في وحدة الزمن 
معدل الانسياب الحجمي = المساحة ۸ × المسافة التي يتحركها السائل في وحدة الزمن ۷1 

Aı 


.'. كتلة السائل التي تنساب خلال المساحة ,۸ في وحدة الزمن 

معدل الانسياب الكتلي هو )1( > نيلم = Qmı‏ ^ 
وبالمثل تكون كتلة السائل الذي ينساب خلال المساحة د۸ في وحدة الزمن 
معدل الانسياب الكتلي هو (2) > ينيدم = Qm2‏ . 
.. معدل الانسياب الكتلي ثابت 
AV,‏ = لايق “ 


٠: ©‏ السريان مستقر 


وهذه هي معادلة الاستمرارية: 


معاذلة الاستعرارية 


خلي بالك © 


© ينساب السائل في الأنبوبة ببطء عندما تكون مساحة مقطعها كبيرة وينساب بسرعة عندما تكون مساحة مقطعها 
صغيرة. علل ...© لأنه تبعا لمعادلة الاستمرارية تتناسب سرعة السائل عكسيا مع مساحة المقطع +170 
A‏ 


لذلك فإن كمية السائل التي تدخل الأنبوبة من أحد طرفيها تساوي كمية السائل التي تخرج من الطرف الآخر في نفس الزمن. 


EEE 
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533 خرطوم من المطاط بفوهة صنبور ينساب منه الماء انسيابا هادئا فسر لماذا تقل 
ن ب من الخرطوم عندما توجه فوهته راسیا لأسفل بينما تزداد مساحة 
1 وندما توجه فوهة الخرطوم لأسفل: يتحرك الماء المنساب في | 
لفق إثناء السقوط ونظرا لان معدل الانسياب 0 ثابت فتكون ك 

1 


0 ۸ لذلك عندما تزداد السرعة تقل مساحة المقطع 
نما عندما توجه فوهة الخرطوم لأعلى: يتحرك الماء المنساب ضد الجاذبية الأرضية فيتحرك بعجلة تقصيرية تقل 
9 : 00 


,رحته من لحظة لأخرى فتزاد مساحة المقطع لأن ۸٠2‏ عند ثبوت معدل الانسياب © 


مساحة مقطع عمود الماء 
مقطعه عندما توجه فوهته راسیا لأعلى؟ 
تجاه الجاذبية الأرضية فتزداد سرعته من لحظة 


ظ 

1) سرعة سريان الدم في الشعيرات الدموية أقل بكثير من سرعته في الشريان الرئيسي رغم صغر مساحة مقطع الشعيرة 
الدسوية عن مساحة مقطع الشريان الرئيسي. علل ... 

لأن مجموع مساحات مقاطع الشعيرات معا أكبر من مساحة مقطع الشريان الرئيسي؛ وحيث أن ب ۷ لذا تقل سرعة الدم 
في الشعيرات الدموية وينتج عن ذلك إتاحة الفرصة لتبادل غازي الأكسجين وثاني أكسيد الكربون بين الشعيرات والأنسجة 

وإئاحة الفرصة لتزويد الأنسجة بالمواد الغذائية 

و وجل اقلا E‏ ليك مجو rrr‏ الاستمرارية ,۷ر۸ = ,۸1۷ 
حنى تزداد سرعة انسياب الماء لأن السرعة تتناسب عكسيا مع 

|3) تصمم فتحات الغاز في مواقد الغاز صغيرة. علل ... 

+: تصمم فتحات الغاز بحيث تكون مساحتها صغيرة جد 


5 .1 
أ حتى يندفع منها الغاز بسرعة عالية لأن: ۾ »۷ 
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عندما يسرى سائل سریانا مستقرا فإن: gg‏ 


© المعدل الكتلي لانسياب السائل عند الطرف المتسع - المعدل الكتلي لانسياب السائل عند الطرف الضيق. 
© عند خطوط الانسياب عند الطرف المتسع - عدد خطوط الانسياب عند الطرف الضيق. 

© كثافة خطوط الانسياب عند الطرف المتسع < كثافة خطوط الانسياب عند الطرف الضيق. 

© سرعة الانسياب عند الطرف المتسع < سرعة الانسياب عند الطرف الضيق. 


۵o1 Av‏ ے 

© لحساب معدل السريان الحجمي : ,0 

)2 لحساب حجم السائل المنساب في زمن معين : Avt‏ و 
m _‏ 

© لحساب معدل السريان الكتلي : Qm = ar 2 PAV‏ 

© لحساب كتلة السائل المنساب في زمن معين : m = pAvt = pQyt‏ 
© تبعاً لمعادلة الاستمرارية: ۷ر۸ = ر۸۷ 

© إذا كانت الأنبوبة لها مقطعين أحدهما متسع والآخر ضيق: 


4171 = Ava 


ولاق = rîVı‏ 
2 أما إذا كانت الفروع متساوية في مساحة المقطع وعددها (0) فإن: 


A,v = لايفم‎ 
1"1 2۲2 


rv = NrV2 


Il 


© إذا تفرع السائل المار فى أنبوبة إلى عدة فروع غير متساوية في مساحة المقطع فإن. 


4117 د و84 ع‎ A3۷3 + A4۷4 


2 2 
rv, = TV2 + و1937‎ F44 
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يبري ماء في أنبوبة أفقية بمعدل ثابت قدره درؤمم/2 بور 
مقطعها cm?‏ 1 


0.012 = 2× 10>4 m3/s 
60 


m/s‏ 6 = ع اما ری ےک 
ولم 34.56 = Ww A f ' v2‏ 
مووي عو (600:012 دمر 17 6 


=2 ينكد .م 
34.56 2 792 34.56" 
xX 10-6 = 5 x 1073m‏ 25 = ود 


.: قطر الفوهة الضيقة = 2×5×10 = 107 مثر 


بها و/ 0.1 فإذا أصبح قطرها عند نهايتها م 1 احسب: 
© كثلة الماء المنساب في الدقيقة 


كثافة الماء = ڏKg/m‏ 1000 ٠‏ 3.14-) 


ياه تدخل منزلا قطرها وده 2 وسرعة سريان الماء 


سارل البو لسرن © حجم الماء المنساب في الدقيقة 
(علما بان 


© سرعة الماء في الجسم الضيق: 


= 0.1 m/s 
1 _ 42 5 1 r? vır2 
A ا‎ gê ع‎ 111 12 = 0.5cm 
_ 01x104 1 7 t= 0 


8 25 x 10-6 = 0.4m/s 


E 


© حجم الماء المنساب في الدقيقه: 
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2 خواص الموائع المتحركة‎ 
يليم > رركا‎ Xt = TrIVı = 3.14 »ا‎ (1 x 10-2(2 x 0.1 x 60 = 1.884 x 103 mî 


© كتلة الماء المنساب في الدقيقة: 
Xt = 1000 x 3.14 x (1 x 10-2(2 x 0,1 x 60 = 1.884 kg‏ يليم م م 


Ta جام‎ EA چ ده بمائة ث3 تج‎ 7 CE. 
و مساحة مقطعها 4 سم2 ينساب فيها الماء بسرعة 10م/ث تنتهي ب ئه لقب مسساحة فوهة كل ميا‎ 
1[مم2 » كم تكون سرعة انسياب الماء من كل ثقب.‎ 


:* مساحة مقطع الأنبوبة = “4×10 م ٠‏ مساحة مقطع أي ثقب = “1×10 م” 


AV > nA2vz 


„4X 107* × 10 = 100 x1 X 1076 xv, 
4 x 107* x10 


=100x1x 10-5 ™S 


V2 


5 سرعة انسياب الماء من كل ثقب = 40 م اث 


EE: 


في شخص تكون السرعة المتوسطة لتدفق الدم في الأورطى الذي نصف قطره 7 سم هي 3 ماث » ومن الأورطى 
يتوزع الدم على عدد من الشرايين الرئيسية نصف قطر كل منها 0.35 سم فإذا كان عدد الشرايين الرئيسية 30 شريان 
فاحسب سرعة الدم فيها ؟ وماذا تستنتج من هذه النتائج. 


rı = 0.7 cm 
vı = 0.33 m/s 
t2 = 0.35cm 

n= 30 


مساحة مقطع الأورطى ,۸ 


سم 10-6 “ا 49 rr = 3.14 x (0.7 x 1072) = 3.14 x‏ = يد 
مساحة مقطع الشريان الواحد ر۸ 


-8 m2 
ترج = يذ‎ = 3.14 X (0.35 “ 1072(2 = 3.14 × 35 × 35 × 10° m 
ج سرعة الدم في الشرايين الرئيسية‎ 


"AV, = n A2V» 
یھ ر۷‎ _ 3.14 × 49 × 10-6 x 33 ×10 _ o, 044 m/s 
nA, 30 x 3.14 x 35 X 35 x 10 


En 


الممسوحة ضوئيا ب CamScanner‏ 


7 ....., رعة الدم في الشرايين الرئيسية أقل من سرعة | 
رتنا 
لفرصة لحدوث عملية تبادل غازي الأكسجين وثاني 


۴۰ في الاورطی وهذا يعمل علي 


537 | إتاحة أكسيد‎ ١ 
20 لكربون بين الشعيرا.-‎ 2 ١ ل ود الأنسجة اد الغذاشة األدء‎ !@ | 
م وبحة الفرصة لتزويد ا اد الغذائية اللازمة وهنا تتجلى قدرة الله سيم ا‎ | 


وريان رئيسي يتدفق الدم فيه بسرعة 5 0.08 فإذا كان الشريان يتشعى 


0 إلى 50 
ريق لضب سبرعة تلق للنم فى كل شعيزية:. 


1 شعيرة دموية قطر كل منها 2 قطر 
8 


2 
AV, = nA2lz rf, = nırr2V2 
A = 


1 50 1 x Vı 

2 = بو - 5 

Rî جد‎ rZ x0.08 = 1 64 
„ y ے‎ 540.08 - 0,034 5 

/ 0= ےک = و 


لاحظ أن: سرعة الدم في الشعيرات أقل من سرعة الدم فى الشريان. 


ملاحظات لحلا المسائل (2) 


+ 0, = (Qv), + و(0)‎ + (Qv)3 
Dı, be ee 


t tı t2 ا‎ 


ولكن الحجم اللازم ملئه ثابت 


© اكان هناك حزان يملا يؤاشنظة صلبورَ بمعفل :(©) وفى نفس الوقت هناك صنبور يفرغ بمعدل ر() فان: 
ْ لمعل الذى يملا الخزان هو: Qu = (QW, - (Qy)2‏ 


ع 
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>“ 5 الغالء 2 ة» احسب الذم* 1 
ثلاثئة صنابير الأول يملا حوض في ساحة والثاني يملا نفس الحوض في ج ساحة والثالث في + هنا : + الزمن اللازم 


لملء الحوض إذا تم فتح الصنابير الثلاثة معا. 


+ Va = QV 
+ Qy = (Qv)ı + (Qv)2 + (Q3 
Vol _ (Vo1 5 47 4 (Vo1)3 


E" 03 3 3 

1 1 ا و و کے 2 

"e kË E 7 EA ET 2 1+2+4=7 
ار‎ 

ڪڪ 


صنبور (1 ) يملا خزان بمعدل 213/5 0.025 وفى نفس اللحظة الخزان به صنبور 
(2 ) يعمل على تفريغ الخزان بمعدل 5173/5 0.005 بفرض ثبوت هذا المعدل .احسب 
المعدل الذي يملأ به الخزان وكذلك حجم الماء في الخزان بعد دقيقة. 


المي 
(Qy)1= 0.025 m/s‏ 


Qy = (Qy)ı - و(07)‎ = 0.025 - 0.005 = 0.02 m/s 


(Qy)2= 0.005 m/s 
Va = Qyt = 0.02 X 60 = 1.2 “مد‎ t= 60s 


لمم SEE OP O‏ ما 
© تزداد سرعة سريان المائع عن حد معين فتتكون دوامات رودن ی در کے 
© إذا كان هناك عائق يعترض السريان الهادئ فتتكون دوامات . 

© يظهر ذلك أيضا في الغازات نتيجة انتشار الغاز من حيز صغير إلى حيز كبير أو من ضغط 
عالٍ إلى ضغط منخفض فإن الغاز يتحرك حركة دوامية. 

+ اهم مميزاته: وجود دوامات دائرية صغيرة » كما تتقاطع خطوط الانسياب. 

الشريان المضطرت ([الدوامي) 


هو سريان يحدث عندما تزداد سرعة انسياب السائل عن حد معين ويتميز بوجود 
دوامات صغيرة دائرية عشوائية 


اسر طن المصطرت (الدوام) E E‏ = 


98 
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EIEN EAC E‏ يوي 
|| 05| > |02| ماو ر 
A‏ 


إإعلاقة البيائية بحيث تكون سرعة السريان على المحور الراسى ومقلوب مساحة مقطع الفواهة على المحور الأفقي 


0 قيمة 5-2 0.03 = x‏ 1 
m/s‏ 8 = 
| © حجم السائل الذي ينساب خلال الثانية 
8 
الواحدة (معدل السريان الحجمى ,©) 
iE Av‏ 3 
1 ب = Av‏ - ج- = slope‏ | 
47 
!| : 5 
E (6 -4(‏ 
¢ ® 06-00 1 
3 
m/s ْ‏ 100 = ,0 :. 
١‏ ش 
1 
1 
A‏ 009 008 007 006 005 004 003 002 901 0 
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Viscosity 


تجارب لتوضيح مفهوم خاصية اللزوجة: 


تجربة (1) ) نعلق قمعين متمائلين كلا منهما في حامل ثم نضع أسفل كل منهما كأسا فارغة نصب في أحد القمعين حجما 
معينا من الكحول ونصب في الآخر حجما مماثلا من الجليسرين ونلاحظ سرعة انسياب كل من السائلين 


فنجد أن: سرعة انسياب الكحول أكبر من سرعة انسياب الجليسرين أي أن الجليسرين أكبر لزوجة من الكحول. 


نحضر كأسين متماثلين يحتوي أحدهما على حجم معين من الماء ويحتوي الآخر على حجم مساو من العسل» 
“+ | نقلب السائل في كل من الكاسين بملعقة » ونلاحظ حركة كل من السائلين بعد إخراج الملعقة . 


جملعقة 


نجد أن: 
© المعلقة تتحرك في الماء بسهولة أكبر مما يدل على أن مقاومة الماء لحركة الملعقة أقل من مقاومة العسل لها. 
© حركة العسل تتوقف بعد إخراج الملعقة بفترة وجيزة في حين تستمر حركة الماء فترة أكبر. 

نحضر مخبارين متماثلين طويلين ونملا المخبار الأول حتى قرب فوهته بالماء والثاني حتى قرب فوهته 


تجربة (3) د الا :. 
بالجليسرين ثم ناخذ كرتين معدنيتين متماثلتين ونلقي إحداهما برفق في الماء ونعين بواسطة ساعة إيقاف 
الزمن الذي تستغرقه الكرة لتصل إلى قاع المخبار ونلقي بالأخرى في الجليسرين ونعين الزمن الذي تستغرقه 


لتصل إلى قاع المخبار. 
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..ي إن: الزمن الذي تستغرقه الكرة لتصل إلى قاع المخبار خلال 
بى قاع المخبار خلال الجليسرين» مما يدل على أن الجليسر 
.. إتجارب السابقة يمكن استنتاج الأتي: 
۾ بعض السوائل كالماء والكحول تكون قابلية 
ب ّ . تكون ابليتها للانسياب | | 
رهي ذات لزوجة صغيرة # عرق كبيرة في 
او ۱ 550006 
۾ بض السوائل كالعسل والجليسرين تكون قابليتها للانسياب أو 
هيرة وهي ذات لزوجة عالية. 
تفسير خاصية اللزوجة 
© نتصور سائل محصور بين لوحين مساحة كل مذ 
1 احة كل منهما ۸ بعدهما | فق لفاك 
© طبقة السائل الملامسة للوح الساكن ساكنة أما طبقة السائل الملامسة للوح المتحرك 
متحركة بنفس سرعة اللوح العلوي ۷ 
دأ أن 3 طبقات السائل تتحرك 1 . 5595 50 
ي بين اللوحين بسرعات تتدرج من صفر إلى ۷ 
اإتجاه من اللوح الساكن إلى اللوح المتحرك 
أ) قوى احتكاك: ْ 
وهي تنشأ من قوى الالتصاق بين اللوح وطبقة السائل الملامقة لر 2٠‏ اص سر 
وتجعل طبقة السائل الملاصقة للوح السفلي ساكنة مثل سرعتها - صفر 
ب) قوى شبيهة بقوى الاحتكاك: 
بين كل طبقتين متجاورتين للسائل تعوق انزلاقها فوق بعضها وهذا 
يعمل على وجود الفرق النسبي في السرعة بين كل طبقتين متجاورتين 7 
© يسمى هذا النوع من السريان بالسريان الطبقي أو اللزج. اللوح الساكن 


الخاصية التي تتسبب في وجود مقاومة أو احتكاك بين طبقات السائل بحيث تعوق انزلاق بعضها فوق بعضء 


استنتاج معامل اللزوجة 
ح المتحرك بسرعة ثابتة فلابد أن نؤثر عليه بقوة مماسيه ۴ ؛ وقد وجد أن القوة ۴ تتوقف على : 


في الشكل السابق لكي يحتفظ اللو 


الما 0 
٠ ٠‏ ۶ أقل من الزمن الذي تستغرقه 
بن يقاوم حركة الكرة بمقدار اكبر 


كرة مماثلة لتصل 
من مقاومة الماء لها 


حين أن مقارمتها لحركة الجسم فيها صغيرة 


N |‏ 
لحركة صغيرة في حين أن مقاومتها لحركة الأجسام فيها 


© السرعة ۷ حيث أن )1( حل Fa V‏ 
© مساحة اللوح المتحرك حيث أن: 2 2) ج ۴۹۸ 


1 
© المسافة الفاصلة بين اللوحين حيث أن: (3) + > 0 8 


7 AV 3 » 2 » 1 من المعادلات السابقة‎ 
5 د حك‎ F = constant x لك‎ E Fd 
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لفاس 
].s N xm‏ 


حيث: ( و1 ) معامل اللزوجة 


+ من العلاقة: کے vs‏ وحدات قیاسه: نجد من قانون حسابه أن وحدة قياسة > 1و هر وبر ×2 3 


+ فتکون وحدات قياسه كالتالي (kgms):‏ أو (N/m?)‏ او (Pa.s)‏ أو (J.s/m")‏ 


يساوى عدديا القوة المماسية المؤثرة على وحدة المساحات | | مقافل! ا E‏ حدة 
ينتج عنها فرق في السرعة مقداره الوحدة السرعة بين طبقتين ا N E‏ 
من السائل المسافة العمودية بينهما الوحدة. السرحة بين طبقتين من السائل المسافة العمودية 


© نوع المائع (السائل أو الغاز). 
© درجة حرارة المائع حيث : (تقل لزوجة المائع بارتفاع درجة حرارته). 


العوامل التى يتوقم عليها قوة اللزوجة 


جه جك جي ج ننج اكت حن وإداعة نفع جا ين جه كناك طن جد .و سح Kes‏ بن 5m‏ نان نت ام م جام مادا مادا نات 
کچد ii‏ 1 
.© فرق السرعة بين طبقبين, F = ys ! F‏ 
١  )ةيدرطةقالعأ ٠‏ ى | Slope = = ysT‏ 
د اح سس م ل سم ا 0 س ل لسع 
F= AV 1 F 1 ۱‏ 0 
!© مساحة الطبقة المتحركة (۸) ! 1 1 : 
1 
ا 3 5 ا : ظ AF Û‏ 1 
Slope = AA "sq 1 A eas :‏ ٌ 
' © المسافة العمودية بين ys ۰ F ١‏ 7 : 
' الطبقتين (0) 1 1 + 1 
١ Slope = — = Av ! 1 1‏ 
' © معامل اللزوجة اعدة سوائل ! ® SS Si AV gai‏ 
' مختلفة أوسائل واحد عند 2 ١‏ : د ا 
١‏ درجات حرارة مختلفة (م,[1) AF _ Av‏ ع و [ 
(علاقة طردية) Anys d 1 Mm‏ 


فة اض اث اتات ترت ت والمم م songs o‏ دادو Saeco oon‏ كاوا هد ذاه دن ددا د <i lse‏ 


الممسوحة ضوئيا ب CamScanner‏ 


3-3 
بيد e‏ الشواطئ. علل ...© لتلافي 
ناك التي تعوق الماء عن الانسياب لان ج502 
عة أمواج البحر كلما اقتربنا من الشاطئ, علل ... 
© تقل مسر طئ. علل ...© لأنه كلما اقتريت الطبقة المتحركة من راء 
كان الأدوار العليا بسرعة الرياح أكثر من سكان الأدوار السفلى مدل ا 
وري (طبقة الهواء الساكنة) فتزداد سرعة الهواء كلما ابتعدنا عن الأرض ...يا لان الادوار العليا بعيدة عن 
السباحة فى وسط النهر ضد التيار علل ...© وج ا 
يصعب 1 5 ¥ 1 بسبب لزوجة الماء لأن سرعة حركة طبقات الما 57 
تسدنا عن الطبقة الساكنة الملامسة لجدار النهر لذلك تكون سرعة الماء فى الوسط أكبر ما يمكن ء تزداد كلما 


السرعات العالية في منتصف النهر حيث تقل قوى 


© وحدة قياس الضغط × وحدة قياس المساحة = وحدة قياس القوة. 
© وحدة قياس الضغط × وحدة قياس الزمن = وحدة قياس معامل اللزوجة, 
و وحدة قياس الضغط × وحدة قياس الحجم = وحدة قياس الطاقة. 


| | لساب قوة اللزوجة اسائل: F = yg‏ 
١‏ 9 عند وجود طبقة سائل بين طبقتين 
| أمن السائل فان الطبقة الوسطى تتأثر عند تحركها بقوة لزوجة الطبقة العلوية 
| | وقوة لزوجة الطبقة السفلية حيث: 
AV AV 5‏ 
ys a ١‏ = و . F1 = ys qr‏ 
Fr SS Fı + F2‏ 
1 © عند إدارة أسطوانة داخل أسطوانة أخرى بها سائل لزج وعند حساب القوة 
1 


| - مساحة طبقة السائل المتحركة والتي تت 
= محيط القاعدة (محيط الدائرة) × ارتفاع الأسطوانة = 1 ٨۲1‏ 2 
- البعد بين الطبقة الساكنة (الملا صقة للجدار الداخلي للاسطوانة الخارجية) 


والطبقة المتحركة (الملاصقة للطبقة الخار جية من الأسطوانة الداخلية) = 
(d=R-‏ 


¢ 


نصف قطر الاسطوانه الخارجية _ نصف قطر الأسطوانة الداخلية, (5 
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لال 
1 


صفيحة مستوية مساحتها م 0.01 تتحرك بسرعة و/زه 12.5معزولة ع سكاو ا با 
سمكها 2مم فإذا كان معامل لزوجة السائل و.جهارع>1 4 احسب القوة اللازمة لحفظ الصفيحة متحركة. 


- 2 


1 
0.012 -م 1 
cm/s‏ 12.5 دب 107 AV _ 4X 0.01 x 12.5 x‏ 5 ا 
qd 2 × 1073 = 25 d=2 mm‏ كدان 
Tvs = 4 Kg/m.s‏ / 
۱ 
1 
عديي ومسي م سد حوس ال و 
أوجد السرعة التي تتحرك بها الصفيحة الأولى إذا أثرت عليها قوة قدر 4 
١‏ 
2م Fd 4x3 X10773 A=2x1072‏ 3 
ح لل ماحد دع ب ود سل 
m/s‏ م هر 10-2 24 ١ TT‏ 
ر 
۱ 
طبقة من سائل لزج سمكها مء 8 موضوعة بين لوحين مستويين أفقيين ومتوازيين؛ إذا كان معامل لزوجة السائل 0.8 1 
65 أوجد: القوة اللازمة لتحريك لوح رقيق بين اللوحين مساحته ۶ 0.5 بسرعة و/م 2 وموازيا للوحين ويبعد عن ۱ 
أحدهما مسافة و/رح 2 ۱ 
x 0.5 2‏ 8. ظ 
لوو "FE =n A _ BX SA‏ / 
vS dı 2 × 1072‏ 1 


=” 
“F =1 Av _ 08× 0.5 ×2 2 = 13.3N يل‎ > 6em 4 
sa A EW 


Jl *Fr=F+ Fy = 40 + 13.3 = 53.331 
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0 زيت والتشحيم وفائدته 
ې تشحيم وتزییت الآلاٽت المعدنية من وقٹ لآخر فعملية التشحيم تؤدئى إلى: 
بال كمية الحرارة المتولدة نتيجة احتكاك أجزاء الآلة ببعدد 
1 ۾ فقيل ب جزاء الآلة ببعضها. 
/ ۾ حماية أجزاء الآ من التاحل. 
| رواد المستخدمة في التزييت والتشحيم يجب أن تتميز بصفات منهاء 
۾ ان تكون ذات لزوجة كبيرة. 
۾ لها قدرة على الالتصاق بأجزاء الآلة. فلا تنساب بعيدا عن أجزاء الآلة, 


TE ۳‏ 
0 0 فى السرعات الصغيرة والمتوسطة: 


/ تكون مقاومة الهواء للأجسام المتحركة فيه والناتجة عن لزوجة الهواء تتناسب طرديا مع سرعة الأجسام المتحركة خلاله 
© فى السرعات الكبيرة: 


فإن مقاومة الهواء والناتجة عن اللزوجة تتناسب طرديا مع مربع السرعة؛ وهذا يعني زيادة الشغل الكلي الذي تبذله الآلة 
وبالتالي زيادة استهلاك الوقودء وذلك إذا زادت سرعة السيارة عن حد معين؛ لذا ينصح سائقو السيارات بالحد من السرعة 
لتوفير استهلاك الوقود. 


دب پا 
0 لايصلح الماء في عملية التزييت والتشحيم. علل ...€ لأن © لزوجته صغيرة. © ضعف قوة التصاقه 
٠‏ | بالأجزاء المعدنية فينساب بعيدا عن أجزاء الآلة وسريع التبخير 
ظ © بعض السوائل لزوجتها كبيرة. علل .€ لأنه يتولد بين طبقات السائل قوة شبيهة بقوة الاحتكاك تعوق انزلاق طبقاته 
6 إذااتحرك جسم صلب خلال المائع» فإن كمية تحركه تقل. علل ...© سبب ذلك هو وجود لزوجة للمائع ينتج عنها قوي 
احتكاك بين سطح هذا الجسم الصلب وجزيئات السائل الملامسة له تعوق حركته؛ فتقل سرعته وبالتالي تقل كمية تحركه 
(كمية الحركة لجسم = السرعة «الكتلة). 
0 تتوهج النيازك عند دخ لها الغلاف الجوى للأرض واقترابها منها. عال ...© لان سرعتها تزيد باقترابها من الأرض 
هج النيازا دخولها لجوي » فتزيد كمية الحرارة المتولدة نتيجة الاحتكاك فتتوهج. 


بعس سيل 


قتزيد المقاومة الناتجة عن لزوجة الهواء حيث تتناسب مع مربع السرعة 
© ينصح بعدم زيادة سرعة السيارة عن حد معين. 


02 


4 زيادة سرعة السيارة عن حد معين يسبب زياد 
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في الطب (لقياسر سرعة ترسيب الدم) 
e‏ 2 ا e‏ ا ۴ لاني ١‏ 


الأساس العلمي لقياس سرعة ترسيب الدم: 
هو أن السرعة النهائية التي تكتسبها كرات الدم الحمراء عند سقوطها خلال البلازما نتيجة لزوجتها تزداد بزيادة حجمهاء 


حيث من المعلوم أنه عند سقوط كرة سقوطأ حرا رأسيا في سائل؛ فإنها تتأثر بثلاث قوى؛ هى: 


© وزنها لأسفل. © قوة دفع السائل لها لأعلى. 
© قوة الاحتكاك بينها وبين السائل (عكس اتجاه الحركة) نتيجة لزوجة السائل وبحساب محصلة القوى وجد أنها تتحرك 


بسرعة نهائية تزداد بزيادة نصف قطرهاء حيث أن: ( 17012) 


- 


بي 


(أ| قي بعض الأمراض: 

مثل: الحمى الروماتي زمية والنقرس تتلاصق كرات الدم الحمراء فيزيد حجمها ونصف قطرها وبالتالي تزيد سرعة 
ترسيبها عن المعدل الطبيعي. 

(ب) في أمراض أخرى. 

مثل: فقر الدم (الأنيميا) تتكسر كرات الدم الحمراء أي يقل حجمها ونصف قطرها وتقل بالتالي سرعة ترسيبها عن المعدل الطبيعي. 


3 


(ج) المعدل الطبيعى لسرعة الترسيب لدم الإنسان 
تقمم 15 بعد ساعة » ص 30 بعد ساعتين. فبقياس سرعة الترسيب يمكن تشخيص بعض الأمراض. 


خلي بالك © 


© تزداد سرعة الترسيب عند الأشخاص المصابين بمرض الحمى الروماتزمية علل ... بسبب تلاصق أو تضخم كرات 


الدم الحمراء مع بعضها فيزد؛ د حجمها وبالتالي يزداد نصف قطرها فتزداد سرعة الترسيب حيث أن ) (Var‏ 
© تقل سرعة الترسيب عن المعدل الطبيعي في حالة الإصابة بالأنيميا علل 6 لأن الأنيميا تسبب تكسير كرات الدم 


الحمزاء فيقل.حجمها وبالثالي زقل تسف قطرها كل سرعة التزسيب بحي أن (2, ه۷ 
© يستخدم الباراشوت للقفز من الطائرة. ءال ...© للعمل على انتظام سرعة الهبوط للأرض وذلك لأنه عندما يهبط يكون 
وزنه أكبر من قوة دفع الهواء عليه فتزداد سرعته وعندما تزداد سرعته تزداد قوة مقاومة الهواء لحركته (اللزوجة) فتقل 
سرعة هبوطه وفى هذه الحالة يتساوى وزنه مع مجموع قوتي دفع الهواء واللزوجة. 
© تنتظم سرعة هبوط قطرات المطر قبل وصولها لسطح الأرض. علل 0 لأنها عندما تهبط يكون وزنها أكبر من قوة 
دفع الهواء عليها فتزداد سرعتها وعندما تزداد سرعتها تزداد قوة مقاومة الهواء لحركتها (اللزوجة) فتقل سرعة هبوطها 
وفى هذه الحالة يتساوى وزنها مع مجموع قوتي دفع الهواء واللزوجة. 


55-5 نوس 


a اللزوجة لزيت في ماكينة سيارة بعد تشغيل السيارة بفترة الي قبل تشغيل السيارة‎ e. 
اكبر من © أقل من (2) تساوى © لا توجد علاقة.‎ © 
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الحركة الاهتزازية 
الحركة الموجية 
اختبار على الفصل الأول 


انعكاس و انكسار الضوع 
تداخل الضوء - حيود الضوء 
الانعكاس الكلي والزاوية الحرجة 
انحراف الضوء في المنشور الثلاثي 
اختبار على الفصل الثاني 


الس ريان 


© الازروجة 


اختبار على الفصل الثالث 


١ 
أ‎ 
أ‎ 
أ‎ 


© الجسيمات © الطاقة 


© المادة 
(2) من الموجات التى تتطلب ضرورة وجود وسط مادي لانتشارها 1 
© موجات الصوت © موجات الضوء 2) موجات الرا (5) موجات أشعة جاما 


(3) لا يتنقل الصوت فى e‏ 


© الماء © الحديد 27) الفر اغ (6 الهواء 
(4) جميع الموجات الآتية ميكانيكية عدا موجات م 217 
© الماء © الصوت 2) وتر مهتز © الراديو ٠‏ 
(5) جميع الموجات الآتية لا يمكن أن نراها بالعين المجردة ما عدا X1 ys‏ مرا 
© الماء 8 الصوت (2) التليفون المحمول () الراديو | 


(6) من شروط حدوث الموجات الميكانيكية .......... 

(0© وجود مصدر مهتز ) حدوث اضطراب 2) وجود وسط مادي << 69 جميع ما سبق 
(7) بعد الجسم المهتز عن موضع سكونه في لحظة ما يعرف ب 0 

© الزمن الدورى ® الإزاحة (2) سعة الاهتزازة © التردد 
() أقصى إزاحة يصل إليها الجسم المهتز عن موضع سكونة في اتجاه ما E‏ 


©) الزمن الدورى © التردد © سعة الاهتزازة © الإزاحة 
(0) الزمن الذي يستغرقه الجسم المهتز فى عمل اهتزازة كاملة يسمى o.‏ 
® الزمن الدورى ‏ © التردد (2) سعة الاهتزازة © الإزاحة 
(0|) زمن وصول الجسم المهتز لأقصى إزاحة يساوى يا ٠.‏ 
T@ "T@ TO‏ )0 
( | ) تعرف عدد الاهتزازات التي يعملها الجسم المهتز في الثانية الواحدة باسم e‏ 
©) الطول الموجي © سعة الاهتزازة © التردد © الاهتزازة الواحدة 
|١١ (‏ حاصل ضرب التردد فى الزمن الدورى يساوى RE‏ 


©) سعة الاهتزازة © الاهتزازة الكاملة (2) التردد © الواحد ال 


الوافى فى الفيزياء 


و اوةه عن ع معة رمل ن 

سے وة ل 1 
٠‏ حي 5 ت 
| ) عندما يهتز المصدر بتردد معين تهتز دقئق ار 


() بتردد مختلف © بنفس التردد 2) بتردد أصغر من تردد المصدر (5) بتردد يتناقص بالتدريج 


)١ ۲‏ عند أقصى إزاحة للجسم المهتز تكون سرعة الجسم المهتز 
(©) أقصى سرعة 


© نصف أقصى سرعة 9© منعدمة ل( ثلث أقصى سرعة 


ألا ) إذا كان الزمن الذي يستغرقه الجسم المهتز في عمل اهتزازة كاملة هو وإ ؛ فان عدد الاهتزازات الكاملة التي يحدثها 


الجسم المهتز في زمن 5 هو .......... اهتزازة , أره 4 م Tel # Es‏ 5 15 کک يه 
5 © 100 @ 1000 کا 


(©10000 2 رن ۰ 
6 ) زيادة سعة الموجة المنتشرة ة في وسط ما يؤدي إلى ل ب7©يوي[لك“69ث ئيطْكطح9لأأردحجص بي ” 
©) زيادة السرعة 8 زيادة التردد ‏ ©) زيادة الطول الموجي © زيادة الشدة 
|١‏ ) التردد يقاس بكل من الوحدات التالية ما عدا 
Hz © s © cycle/s © s" ©‏ 
ا تصنع كرة بندول خلال زمن دوري ۲ ثانية إزاحة تعادل 05000 


© ربع اهتزازة كاملة @ نصف اهتزازة كاملة © ضعف اهتزازة كاملة © صفر. 


(19) استغرقت أقصى إزاحة لوتر مهتز 0.0025 فيكون تردده قههرة 2ك 
Hz © 125 Hz © 250 Hz O‏ 500. 
(0) في الشكل المقابل: قوة الشد في الخيط أكبر ما يمكن عند الموضع 08 
bO a®-‏ © (5) جميعهم متساوية 
(21) إذا زاد تردد البندول للضعف فإن الزمن الدورى HIERN‏ 
(0 يزداد للضعف © يقل لنصف 2) يظل ثابت 


(22) الشكل المقابل : يمثل وتر مهتز في الهواء بتردد (م) فإن : 
© نوع الموجة المتكونة في الوتر 
© طولية © مستعرضة © كهرومغناطيسية , 
© نتيجة لاهتزاز الوتر يتولد في الهواء موجة 
137) طولية © مستعرضة ١‏ ©) كهرومغناطيسية 
© تردد الموجة الحادثة في الهواء .... التردد الذي يهتز به الوتر 


© أكبر من 2) أقل من © يساوي 


EE 


^" 
ص » در 
ل رد 


في الشكل المقابا : ثقل بندول جذب جانباً ثم ترك ليتحرك بحرية فإذا كان زمن انتقال 


الثقل من × إلى ۷ هو و 0.2 فإن تردد الحركة الاهتزازية للبندول هو ر 
SHZ@® 1012© 501120‏ ©2512 
2) في الشكل المتابل : عند اهتزاز بندول وأثناء حركتة كرة البندول في الاتجاه الموضح 
بالرسم فإن 
@ طاقة حركة كرة البندول ان 
© تنناقص ١‏ © تتزايد ١‏ © تظل ثابكة. 
© طاقة وضع كرة البندول 
Ibe 595‏ 2 چ 
© تتناقص ق لسسع 8 
© مجموع طاقتى الوضع والحركة عند نقطة (ط) .......... طاقة الوضع عند (©) 
© اكبرمن @ اقل من ©:يساوي 
© زمن وصول كرة البندول من (8) إلى (ط) .......... زمن وصولها من (ط) إلى (©) ر 
© أكبر من © أقل من 2) يساوي 
© أي العلاقات التالية تعبر عن العلاقة بين زم ازاحة كرة البندول من موضع السكون وزمن Eî‏ 


سعة الاهتزازة. سارعا رد 


@-------- 
00-3 
ع‎ 5 
© 
e 
ر‎ 
1 
١ 


) العلاقة البيانية التي توضح علاقة الزمن الدوري بالزمن الكلي لبندول يتحرك حركة اهتزازية منتظمة. 
١ ١ 1 1‏ 
> + کے ل 1 
O 0‏ 5 @ 


وتسيب ا ا م س چ سے بر كك مال 

27) الشكل المقابل : يمثل حركة ثقل معلق في ملف زنبركي فإن : سي أ 
© سعة الاهتزازة تساوي ١ 7 sS‏ 
20cm 0 10cm © 2.5cm © Scm 6‏ 3 ل 3 


/ o. 

3 ١ 4 3 a ll 
المسافة التي يقطعها الثقل خلال دورة كاملة تساوي ال کک 1 و‎ © 
< dm S5 

20cm O 10m @  25mO  SmO‏ 4 پار ارۇ 
© إذا كان الثقل يعمل 150 اهتزازة في الدقيقة فإن الزمن الدوري له يساوي معو وطح سو > 
556 ©2556 ©وقهم ‏ @ 04s‏ 
© الشكل البياني الذي يمثل العلاقة بين إزاحة الثقل مع الزمن عندما يبدأ الاعتزاز من الموضغ (ا) بحيث يعمل دورة 
و لسرت وس راد اہر ر ايك لا َه و عل لز ١و‏ 
الازاحة (سم) الازاحة (سم) 
9 17 سس ا 0 
027 0 
يمثل العلاقة بين إزاحة جسم مهتز والزمن ؛ من البيانات المدونة على الشكل فإن 
(em)‏ 
س ا 
N 7# 036 04© 0.25 © 0.5 ©‏ هوا 
© تردد الجسم يساوي = 112 % e e.‏ د e‏ عار ا چ 
/ 5 - 
© 5 © 58 6 أ )9 0.8 
(29) وتر يهتز كما بالشكل وتتكون موجة فإن الموجة التي تصل إلى أذن شخص ما و ج 
() موجة طولية وموجة مستعرضة ‏ © موجة كهرومغناطيسية OT‏ 
* @ موجة كف ةفق @ موجة طولية فقط سس وزو 
A4B,C 5 958 0 1 -_‏ 
1 ) يمثل الشكل المقابل أحد أذرع شوكة رنانة مهتزة » أي مسار حركة يمثل اهتزازة كاملة : | 
A-~C-B 0‏ © حرك نع قر 1 


Seb ¢ A-CcC-A@® 


)كريد تمه -112 80 تع ذن رہ الرشتز از اح اا حدر بها اسم نا جا ب و 
(2) إزاحة جسم مهتز = وم2 يعي ١‏ ن بعد الحم المور آي اجة عند مو وکونا ۱ار نه شل 
ذ3) سعة اهتزازة جسم مهتز - و ويه ان مت :حايص ودوسم بعد ١‏ صد مود سكونة < 5 
SS‏ دسر يموده حرم لعو اهر ززهكاملة < 


5 کیہ سسکا در ی ا 
RD‏ ات ١‏ اا ازاز رک م شد ی ٥ہ‏ 
ر ا في الثانية = 25[ ا اقره )مسا 
E 20‏ ل د ق رد > ا ميب رر 


3 


8:5 تقسات‎ N EO CE CAE 7 


: رمم 9© 
: جة 1 1١‏ ئشار 2 ) الحركة التواففية البسيطة, (3) الإزاحة. (4) الطور. 
(6) الاهتزازة الكاملة. (7) الزمن الدوري. ر, 4 


)١‏ جم اقل لبرت نن الفا الختزعي. ر ی أنه و رز ی ر 
لقيجة اصسطراك رتل ووک الک ااا ور 


١‏ | الموجات الميكانيكية تحتاج وسط مادي تنتشر فيه لز ينشةةأمه 'کذاز جریا ع ١‏ دوسری الما ولور 
عا 


ی ل ل سما ني ې ړو 2 
ق 


6 
5 | هاذا يحدذ لكل مها يأتى تخت الظروف الموضحة ......؟ 


)1 لسطح ماء بركة راكدة عندما تقذف فيه حصوة صغيرة؟ 
| للزمن الدوري لحركة اهتزازية عندما يزداد التردد لضعف؟ 
١آ‏ ) عند زيادة الزمن الذي يستغرقه الجسم لعمل اهتزازة كاملة بالنسبة للتردد؟ 


أذكر المفهوم العلمي الدالا على كل عبارة مما يلي: 
(|) حركة تتميز بأن لها نقطة بداية ونقطة نهاية. 
() حركة تكرر نفسها بانتظام على فترات زمنية متساوية 
1١‏ ) أقصى إزاحة يصل اليها الجسم المهتز. 

(4) اضطراب لحظي ينتقل وينقل الطاقة باتجاهه. 


ر 5 
الدرسد 


(5) موضع واتجاه حركة جزئ من جزيئات الوسط عند لحظة معينة. 

(6) الحركة التي يعملها الجسم المهتز على جانبي موضع سكونه وعلى فترات زمنية متساوية. 
(7) عدد الموجات التي تمر بنقطة ما في وحدة الزمن. 

)8( الزمن اللازم لعمل اهتزازة كاملة. 


أكمل الفراغات التالية بها يناسبها: 


() الحركة الانتقالية تتميز بأن لها a‏ 
(2) الزمن اللازم لعمل اهتزازة كاملة يسمي 211 

(3) أقصى إزاحة يصل إليها الجسم المهتز تعرف ب SE‏ 

(4) موضع في مسار حرك الجسم المهتز تكون سرعة الجسم عندها أقصاها تسمى 1 
(5) الموجات التي تنشأ نتيجة اهتزاز جزيئات وسط مادي تسمى 


(6) بعد الجسم عن موضع اتزانه في لحظة ما يعرف ب a od‏ 
(7) يتناسب تردد موجة تناسباً المي ورمع زمنها الدؤري, 
(8) تنتقل موجات الصوت في ............................. ولا تنتقل في ENES‏ 


(9) من أمثلة المصادر المهتزة ١‏ م ا 

(10) شروط حدوث موجة ميكاليكية ,أ« E Css‏ 

(11) عند وصول الجسم المهتز من موضع سكونه لأقصى إزاحة له تكون سرعته E‏ 

(12) إذا زاد تردد موجة فإن زمنها الدوري 2118 

(13) تردد جسم ما يساوي زمنها الدوزي. 

(14) عدد الاهتزازات التي يعملها الجسم المهتز في الثانية هو ARA‏ 

(5 |) الحركة التي يعملها الجسم المهتز في الفترة الزمنية التي تمضي بين مروره بنقطة واحدة في مسار حركته مرتين 
متقاليتين وفي أتجاة واحد تسمى e‏ 

()1) حركة يعبر عنها رياضداً بمنحنى حيبي تسمى 5578 


١‏ ) تكون سرعة الجسم المهتز أقصى ما يمكن؟ 
(2) تكون سرعة الجسم المهتز مساوية للصفر؟ 
(3) طاقة حركة البندول أكبر ما يمكن؟ 
(4) طاقة حركة البندول مساوية للصفر؟ 


(5) تكون إزاحة جسم مهتز منعدمة؟ 


الصف الثاني الثانوي اا 


9 | ضع علامة (ي) أو (×) 


() تعتبر حركة البندول حركة دورية اهتزازية. 

(2) تتكرر الحركة الدورية لجسم المهتز على فترات زمنية متساوية. 
() اهتزاز الشوكة الرنانة مثال للحركة الدورية الدائرية. 
(4) سرعة الجسم المهتز نهاية عظمى عند موضع الاتزان 
|3) يكون مقدار الإزاحة متساوياً على جانبي موضع السكو 
(6) سرعة الجسم المهتز منعدمة عند أقصى ازاحة له. 

(7) في الحركة الاهتزازية تزداد السرعة كلما زادت الازاحة. 
)*١‏ البندول يتحرك دائماً فى اتجاه واحد 


ن في الجركة التوافقية البسيطة. 


(7) الزمن الدوري يعادل ربع زمن اهتزازة كاملة 

)1 يعتبر حركة البندول حركة انتقالية. 

أ) تتضمن الاهتزازة الكاملة خمس سعات اهتزازة . 

7!) الجسم الذي تردده 112 6 يكون زمنه الدوري 605 

(13) خاصل ضرب التردد في الزمن الدوري يساوى واحد صحيحاً 

| التردد هو المعكوس الضربي للزمن الدورى 

5 | ) الزمن الدورى لجسم مهتز يساوى مقلوب الازاحة. 

(16 الجسم الذي تردده <1 160 يصنع 80 اهتزازة خلال نصف ثانية. 
حركة موجات الماء عند إلقاء حجر فيه تمثل حركة موجية. 

خط انتشار الموجة هو اتجاه انتقال الطاقة الموجية. 

تتشابه الحركة الاهتزازية مع الحركة الموجية في امكانية تمثيل كل منهما بمنحنى جيبيي 
0) ينتفل الصوت في الفراغ. 

7 اھ ب للدم ىلصف وزیا ا 

2) مقلوب الزمن الدورى هو التردد 

0 صوب ما تجتہ خط 

|!) حركة الارجوحة تمثل حركة انتقالية. 

(7) تتضمن الاهتزازة الكاملة ثلاث سعة اهتزازة. 

1١‏ ) تردد الجسم المهتز يساوى مقلوب الإزاحة. 

(4) الجسم الذي تردده :12] 100 يقوم بعمل اهتزازة واحدة كل و100 


12 


([) ما هى شروط حدوث الموجات الميكائيكية ؟ 
ر) أذكر الكمية الفيزيائية التى تقاس بوحدة (دورة / ثانية) مع كتابة الوحدة المكافئة لها. 
(3) لديك يويو (ملف زنبركي) في نهايته ثقل ومثبت رأسيا 

©ارسم المنحنى الذي يمثل الحركة التي يحدثها الثقل عند اهتزازه 

© ماذا يسمى المنحنى الناتج وما اسم الحركة التي يحدثها 


(4) في الشكل الذي امامك بندولاً بسيطأ مهتز هل يطرأ عليه أي تغيرات عند انتقاله من سطح الارض الي 
سطح القمر بفرض اهمال مقاومة الهواء بالنسبة ل (التردد - الزمن الدوري) ؟ 


ن 
(5) أرجوحة كبيرةٌ نعدُها بندولاً كبيراً كما هو موضّح بالشكل جانباً تهتر 
إلى جانبّي موضع توازنها بسعة كبيرة؛ ويجلس فيها أربعة ,8,0 ,4 اه 
؛ / 
5 » فالشخص الذي تكون سرعته الخطيّة أكبر ما يمكن عند المرور ل 
بوضع السكون هو: ر 


سيم hh E‏ 
© الشخص © © الشخص 5[ کے 7 
) في الشكل الذي امامك بندول بسيط يتحرك حركة اهتزازية يمكن تمثيل حركته الاهتزازية بتمثيل منحني جيبي 


/ 6 
1 الإزاحة 


الإزاحة الإزاحة 


الصف الثانى الثانوي 


الحركة الموجية 2-39 


7( 5 0 0 ْ م كلا ارد دورة بما يناسبه من حرو 
(/) صل الشكل البيانى المعير عن إزآحة النتدول عن موضع سكوتة الزن المستخرف لارخ 


الرذ اه 8 8 افآ 
لبندول المهتز بمراحل طوري مختلفة ( بنرض إن الشكل ۸ بدایه حرخه ىنوب ) 
0 نب جمدم جب 1 ل 
1 8 1 أ ا 7 

1 | 8 1 / ا 
ا E‏ ہے 
2 4 - 
lr |‏ ؟ 
۹ 
١‏ 6 


6 5 '0 


ل 8 م شع اه 


ع 


في الشكل الذي امامك بندول بسيط بتحرك حركة اهتزازية يمكن تمثيل حركته الاهتزازية بتمثيل منحنى جيبي 


الأزااحة الإزهدة لأراحة 


في حالة عمل اهتزازة كاملة اختر المنحني الجيبي المناسب عن البدء من : 
0 الموضع 1 © المرضع طا © الموضعح 


: يوضع بندول بسيط يتحرك بسعة اهتزازة ثابتة 


( 
۹ 
۱ 

1 

. 


© مانوع حركة البنتول 
© أي الأرصاع متففة في الطرر في الاشكال الموضحة. 


الوافى فى الفيزياء 


(0]) يحوي كأس ماء على مكعب خشبي (4) فيطفو وهو بحالة توازن رق" 
برز جزء منه فوق سطح الماء. عند التأثير على المكعب بقوة لأسفل 
ليغمر كلياً بالماء ثم يترك فجأة. | 
- مانوع حركة المكعب الخشبي مع الت فد 


)ف الشكل المقادز اذا * 8 5 5 5 ا 5 

)11 وم - 0 شد الوتر من موضع سكونه (ه) إلى نقطة (0ا) ثم ترك ليهتز 0 
حتى يتوقف عن الحركة » فأى الأشكال البيانية التالية يعبر عن الازاحة والزمن ؟ |4 
e‏ 5 


e Wr WE Mr 


9 
(12) عند تحريك كرة البندول من الموضع (») الي الموضع (2) 
E‏ دحك ووو 


< | 


ا 5 
/ 5 5 5“ © © 
الشكل البياني الذي يمثل تغيرات طاقتی Xx‏ 5 7 
])) 


© م الذكل |1 ) عندما تنتقل كرة البندول من نقطة (») الي النقطة (ن) تندفع الي الجانب الاخر (2) بسبب ... 


نیا :“من 'الشكل (2) : أكمل ما یات : 
© الزمن اللازم لقطع المسافة بين النقطتين ( أ » ب ) يساوي ........... ألزمن الدوري ( 1 ). 
© الخط البياني الذي يمثل التغير في طاقة الوضع هر ........... » والخط الذي يمثل التغير في طاقة الحركة هو 35 
© تقل طاقة . ٍ ...ثم تزداد » وتزداد طاقة ق , 
ثالثاً : أختر بالاستغانة بالشكل (2) 
© أي من المواضع ( أ ب » ج ) تمثل موضع السكون (ل) ؟ 
© مجموع طاقتى الوضع والحركة عند نقطة (ب) mR‏ مجموع طاقتى الوضع والحركة عند نقطة (ج) 


الصف الثاني الثانوي 


الحركة الموجية ب 
| مولد موجي يحدث 16 موجة فى 4 ثواني احسب : 
© التردد. ظ 

© الزمن الدورى, 5 5585 ٠‏ 


م سے 
| ) جسم مهتز يحدث 1200 ذبذبة كاملة فى الدقيقة بحيث تقطع كل ذبذبة كاملة مسافة قدرها 2ن 20 احسب : 

@ سعة الذبذبة . 

© التردد. 

© الزمن الدورى. [ 0.055 , 20182 [Sem,‏ 2 


(3) جسم طافي على سطح مياه بحيرة إذا كانت موجات البحيرة تسبب تذبذب هذا الجسم لأعلى ولأسفل 90 مرة فى الدقيقة 
احسب تردد هذه الموجات. [ Bz‏ 1.5 ] 


(4) الشكل يمثل بندول بسيط مهتز فإذا أحدث هذا البندول 8 اهتزازة خلال 4 ثواني احسب: 


© تردد البندول. 

© الزمن الدورى له و زمن حركة البندول من 2 إلى آ 1 

SS ] 2112 , 0.5s , 0.1255, 5 cm [ سعة الاهتزازة.‎ © 

10cm 

(5) شوكة رنانة تستغرق أقصى إزاحة تصنعها زمنا قدره و“ 7×10 فما تردد هذه الشوكة الرنانة , Hz]‏ 357.1 
(6) مصدر مهتز يحدث 3600 اهتزازة كل نمم 3 فما تردده وما الزمن الدوري لموجاته. ] [20Hz ,,0.05s‏ 
7) وتر يهتز بحيث تستغرق أقصى ازاحة له فترة زمنية تساوي 0.015 » احسب تردده. [25 ذبث] 
(8) جسم مهتز زمنه الدوري = ج تردده احسب التردد والزمن الدوري له. ] 0.5s‏ , 2112] 


rrr 


(() الشكل يمثل حركة ثقل مربوط بملف زنبركي فإذا اهتز الثقل تحت تأئير الزنبرك بحيث يحدث 100 ذبذبة في زمن 5 


ثانية فأحسب: 


© سعة الاهتزازة. © التردد © الزمن الدوري 


[2.5 Cm - 20112 - 0.055 [ 


ر0 | ) الشكل المقابل يمثل بندولاً بسيطا يهتز فإذا أحدث هذا البندول 120 اهتزازة خلال 65 
فاحسب كلا من: 

© تردد البندول 

© الزمن الدوري 

© سغة الاهتزازة 


[20 Hz, 0.055 , 4cm [ 


( | | ) الشكل المقابل يمثل بندول زنبركي يعمل 80 اهتزازة في و4 احسب: 
© التردد @ الزمن الدوري © سعة الاهتزازة 


c‏ لاا 
2 در 5١‏ 
Hz, 0.059 , 3cm ]‏ 20[ د صر ١‏ 


ا 


دائماً من المتفوقين 


الصف الثانى الثانوي 


| | عند انتقال موجة من الهواء إلى الماء فإن ترددها 20170000 
© يزداد © يقل 2) يظل ثابت 


. هنز i4‏ 3 
عندما تهتز جزيئات الوسط في اتجاه عمودى على اتجاه انتشار الحركة الموجية فإن الموج لى 


© طولية ©) مستعرضة © الإثنين معا 
عندما تهتز جزيئات الوسط في نفس اتجاه انتشار الحركة الموجية فإن الموجة تسمى سق 
© طولية © مستعرضة (2) موقوفة كبرو هليبي | 
عند تحريك ماء فى حوض بواسطة لوح من الخشب يحدث عند القاع موجات es‏ 0 
© طولية ومستعرضة << ©طولية 2 © سترضة. (6) كهرومغناطيسية | 
تنتقل الموجات في الماء على هيئة 00000 لوا 
© أمواج طولية © أمواج مستعرضة 2) أمواج طولية ومستعرضة ظ 
عند وضع قطعة من الخشب على سطح ماء في حوض ؛ فإذا تولدت موجة على سطح الما | بور [ 
تنتشر في الاتجاه الموضح بالشكل فإن قطعة الخشب الوب : 
© تهتز لأعلى ولأسفل وتنتقل في نفس اتجاه انتشار الموجة , ا 


© تهتز لأعلى ولأسفل وتنتقل في عكس اتجاه انتشار الموجة , 
© تهتز لأعلى ولأسفل ولا تنتقل من مكانها . 


6 تظل ساكنة في مكانها . 
الموجات الكهرومغناطيسية هي موجات E RS‏ 

© طولية © مستعرضة © منها طولية ومنها مستعرضة 
أى الموجات التالية تصف أمواج الضوء 1 


©) أمواج طولية تحتاج إلى وسط مادي تنتشر فيه. 
© طولية لا تحتاج إلى وسط مادي تنتشر فيه. 
تنتشر الموجات الميكانيكية فى الغازات على شكل موجات .... 
تعرضة فقط لية فقط 
(0) مستعر © طولب © طولية ومستعرضة 


© أمواج مستعرضة تحتاج إلى وسط مادي تنتشر فيه 
6 أمواج مستعرضة لا تحتاج إلى وسط مادي تنتشر فيد 


es 200 ١ ْ‏ لر 
])|) عند انتشار موجات الضوء في الهواء فإن جزيئات الهواء 9-8 
© تهتز عمودياً على اتجاه انتشار الموجة © تهتز فى اتجاه انتشار الموجة 
(© تهتز عمودياً وفى اتجاه انتشار الموجة © لا تهتز 


| إذا كانت المسافة بين نقطتين متتاليتين لهما نفس الطور في موجة ما تساوي 002 20 فإن طول هذه الموجة يساوي 
ظ O‏ م5 © 40cm ©( 20cm © 10cm‏ 


(2) المسافة التي تنتقلها الموجة خلال زمن دوري واحد (1) تساوي 


)ربع طول موجي © نصف طول موجي ( ضعف الطول الموجى ‏ ( الطول الموجى, 
المسافة بين مركز تضاغط ومركز تخلخل تالي له 8 سم فإن الطول الموجى يساوى eR‏ 

32cm © 16cm © 8cm © 4cm ®‏ 
1 | يطلق على نصف المسافة الرأسية بين القمة والقاع لموجة مستعرضة 25-8 


© التردد © الطول الموجى © الازاحة (5) سعة الاهتزازة 


(5!) المسافة الأفقية بين قمة وقاع تالي لها 10 سم فإن الطول الموجى يساوى 


عو ا 
40cm ©( 20cm © 10cm © scm 0(‏ 
(16) إذا كانت المسافة بين القمة الأولى والخامسة لموجة مستعرضة 24 سم يكون طولها الموجي دن * 
14cm © 4cm © 12cm © 6cm @‏ 
7 | ) التمثيل الاتجاهي للموجة الطولية بين اتجاه انتشار الموجة (4) واهتزاز جزيئات الوسط (8) 58 
ليل :1 55 5 | B‏ 4 
es‏ 8 | 4 اه 
8 7 8 اا ¢ 
0 5 © @ 
X (mm)‏ 
م 
(۴|) المنحنى 000165 يمثل موجة ترددها 50 هرئزء تكون الفترة الزمنية بين النقطتين 107 
.مه ZN‏ 
0 , ۴ على الشكل هي. ©1 / 3 : 
0 
2 طّ 3 1 i‏ 
0 255 © 2 05 


(19) يمثل الشكل أمواجاً طولية منتشرة في ملف زنبركي من 2 EEE AER‏ | چ 
00001010 
الطر ف 0 إلى الطرف 7 طول هذه الموجة هو المسافة 0110 000000 7 


PQ © 2020© 0Z©0 20ZO0 
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الحركة الموجية 
سسب 205011100 
(20) يوضح الشكل المقابل جانباً من حركة موجية بنفس مقياس الرسم تكون 
[- سعة هذه الموجة هي Ra‏ 
2cm O‏ © سود 6em ® 4com@‏ 
2- تردد الموجة هر e?‏ 


SH ® 250H@ مركو‎ © 10012 O 
O aê e O 
22506  1I5cem@ 1em © جمد‎ 00 
الشكل المقابل يوضح العلاقة بين الازاحة والزمن بموجة مستعرضة لك و‎ )22( 
من الجدول التالي النقاط التي يكون فرق الطور بينها 55 ا : عدي‎ 


الأزاحة_ > 


(27) يمكن تعيين سرعة انتشار الموجة من العلاقة کو 
2 
v=. © v= © 1-٠١١ © 1-20‏ 
.7 ) الموجات الكهرومغناطيسية هي موجات EE‏ 


(25) حاصل ضرب سرعة الموجة في زمنها الدوري يساوي Ea a‏ 
© التردد © الطول الموجي 2) السرعة سعة الفوخة 
رم اذا كانت المسافة التي يشغلها تضاغط موجة صوت ترددها 112 0 هي 20 سم تكون سرعة الصوت ا 
m/s © 320 m/s )2 340 m/s © 40 ns ©‏ 20 
27 ] عندما يقل تردد حركة موجية فى وسط 0505905 
(1) يزداد طولها الموجى © يقل طولها الموجى 
(@ تقل سرعتها () تزداد سر عتهاء يقل طولها الموجى وتزداد سرعتها 


الوافى فى الفيزياء 


هم 


(28) 


من الشكل البياني العلاقة بين الإزاحة («ء) والزمن (ود) لحركة 
موجية › أي صف من صفوف الجدول التالي يعبر عن الموجة 


0.2 / (ms) 
20 تزازة | تردد الموجة | سرعة الموجة 40 اجا‎ 
330 الك‎ - | 335 100 Hz 
55 m/s 50 Hz 
20ms | 258z 
55 ms 200 Hz 
2 إذا زاد الطول الموجي لموجة تنتشر في وسط للضعف فإن‎ (29) 
التردد يزداد للضعف © السرعة تزداد للضعف‎ © 
السرعة تظل ثابتة () الزمن الدوري يزداد للضعف‎ )2 
32000000 استغرقت أقصى إزاحة لموجة 0.002 ثانية » طولها الموجي 40 سم فإن سرعتها‎ (30) 


© 250 ©1250 © 50 
(31) جعلت ساق تهتز 4 مرات في الثائية بدلا من 2 في نفس الوسط. يؤدى هذا إلى أن تغير الموجات TT‏ 
© ترددها فقط 0) ترددها وطولها الموجي © سرعتها وترددها (59) سرعتها وطولها الموجي 
(32) الشكل المقابل يوضح العلاقة البيانية بين الإزاحة والزمن لموجتين 


مختلفتين تنتشران في نفس الوسط » فأي الخيارات التالية يعبر عن 


العلاقة بين ............ (علماً بأن كل صف يمثل اختيار) 
التردد (نا) سرعة الانتشار (9) | 
SS 2 0-7 1 5 0 1‏ | 
Va = 2V8 | UA = UB ١ © ْ‏ ا 
ا EET TT PEE EF E‏ 
UB ©‏ م دتولا VB‏ 2 حورا 
ا 
A= VB UA = 2 UB @‏ 
UB o1‏ 4 = ونا Va= Va‏ 
(33) ميل الخط المستقيم بين السرعة والطول الموجى te‏ 


0 مقلوب التردد © الزمن الدورى @ مقلوب الزمن الدوري 0 السعة 


الصف الثاني الثانوي 


الحركة الموجية : 


ن مذاال ‏ يوضح موجة تقلت من وسط (1) إلى وسط (2) فاي الخيارات التالية 
يعبر عن كل من الزمن الطول الموجي الزمن الدوري والسرعة عند انتقال الموجة من 
الوسط (1) إلى الوسط (2) 


وسط 
)00 


0 وسط 
2( 


:| إذا علمت أن زمن أقصى ازاحة لموجة صوتية 0.18 وان طول هذه الموجة 200 فإن سرعة انتشارها في الفراغٌ 


zero )©( 8cm/s @ 4cm/s © 2om/s © 

١‏ | يصدر الدولفين أصواتأ ترددها 150 ألف هرتزء إذا كانت سرعة الصوت في الماء 13/5 1500 يكون طول موجة هذا 
الصوت E‏ 
ua 0.1m © ım © 10m ®‏ 


: ) النسبة بين الطول الموجي لموجة والزمن الدوري لها يساوي 5557 
()عدد الموجات>-><0 © سرعةالموجة ‏ © ترددالموجة ‏ 9©) سعة الموجة 

........ 2¥ النسبة بين تردد موجة سرعتها فى وسط ما ۷ إلى تردد نفس الموجة عند انتقالها لوسط آخر سرعتها فيه‎ ) ١ 
أقل من الواحد الصحيح © أكبر من الواحد الصحيح 2) تساوي الواحد الصحيح‎ )© 

(39) النسبة بين طول موجة سرعتها فى وسط ما ۷ إلى طول نفس المُوجة عند انتقالها لوسط آخر سرعتها فيه 2۷ 
1 2 1 

© 8 202 

(40) الشكل المقابل يمثل موجة صوتية تنتشر في الهواء : فإذا انتقلت إلى وسط آخر سرعة الصوت 

فيه أكبر من سرعته في الهواء ٠‏ فاي الأشكال التالية يمثل انتشار الموجة في الوسط | 01 


7 ١ 


0 6 © 6 
| | 4) تردد الموجة المنتشرة فى وسط معين يحددها E‏ 
© تردد المصدر © طول الموجة 2) طبيعة الوسط <١‏ 5©97) سعة الموجة 


د الوافى فى الفيزياء 


ش وقف عمرو على شاطئ البحر لمشاهدة الموجات فلاحظ أن كل ثانيتين يمر أمامه أربع موجات و كل موجة طولها 0.5 
فتكون سرعة الموجات Re‏ 


m/s © 0.25 m/s © 0.2 m/s ©‏ 0.5 © ولس 1 
موجتان صوتیتان ترددهما 112 300 ؛ 12 600 تنتشران فى الهواء تكون النسبة بين سرعتيهما 
© 2:1 © 1:2 @ 1:1 © 1:4 

في الشكل المقابل: يوضح صدر موجة علي سطح بحيره لإحدى الموجات التي تكونت B‏ 
عندما القي شخص بحجر عند النقطة (») اي من المناطق التالية في البحيرة تكون اكثر e ©٠‏ 


7 تولدت موجات في حوض بتردد معين » فإذا زاد التردد فإن الموجات 


BO A®‏ ©©2 © م 
., لوحظ في احدى العواصف الرعدية أن الزمن الفاصل بين رؤية البرق وسماع صوت الرعد يساوي 8 3 ؛ فإذا علمت 
أن سرعة الصوت في الهواء 3407/5 » فإن بعد السحب التي أحدثت البرق يساوي 558 
m 6( 2040 m @ 1020 m © 510m @‏ 1200 
7إ يعمل مصدر مهتز على توليد 5 موجات كل 4/! ثانية إذا كان الطول الموجى للأمواج المتولدة مم 2 ؛ فإن سرعة انتشار 
الموجات المتولدة تساوي ea‏ 
m/s © 0.4 m/s @ 0.8 m/s @ 0.16 m/s )0(‏ 80 


»م أى الموجات تكون أكبرهم سرعة 5ك 4 


٠ 06 0‏ بطع 
ه28 (5) جميعهم متساوية | 


' لة ارضية ترسل موجات لاسلكية نحو القمر وتم استقبال الموجات المنعكسة عن القمر بواسطة رادار المحطة بعد 


7 
5 
3 


زمن و 27 » فإذا علمت أن سرعة الموجات اللاسلكية وص *3×10 يكون بعد القمر عن الأرض 2 
© 8.1108 © 4.05105 © :4.0510 © 8.1105 


١‏ إذا كان الانسان يستطيع سماع أصوات ترددها بين (20112 ٠‏ 20000112) فإذا كانت سرعة الصوت في الهواء 
5 ! يستطيع 
3404 فان اقل طول موجي يمكن سماعه هو 5 


0.17 m @ 1.7 em © 17 حص‎ © 1.7m O 


الدرقة الفووجية عمتست 


(51) الشكل المفابل : يوضح العلاقة بين طاقة الحركة والازاخة لجس يتحرك حركة توافقية 
چ تي كرن ده | 
النقطة التي تكون عندها | النقطة التي تكون 
r.‏ 0 
سكم سرعة الجسم أكبر مايمكن | عجلة الجسم أكبر ما يمكن | 
0 0 ْ 4 ها 
@ 1 
e ©‏ 
e ©‏ 


(-7) وضع لوح زجاجي مائل في حوض موجات كما هو موضح بالشكل » فإذا كانت 
سرعة الموجات عند نقطة () تساوي 1.5m/s‏ وطولها الموجي عند نقطة (طا) 
يساوي 20 » فأي الصفوف التالية يكون صحيحا 


الطول الموجي عند (8) | السرعة عند (6) 
m/s 0.55 cm‏ 72 0 
و 


EE‏ ل 


ده 
5 26ت 


(53) أربعة موجات ۸ › 8 ؛ © » (1 تتحرك في نفس الوسط في فتنتقل 
مسافة (50) ل خلال زمن (و) ] كما هو مبين بالشكل » أي الخيارات 
الأتية يكون صحيحاً للنسبة بين a‏ 


حر | ين | جوع نوأ هرع نو |إين اممو 
++ | مدان | حر ] حو | یں | هم إرخ | هم 
5 
ا 
2 
wan...‏ زعم إنن | هو| 


١‏ 5) الشكل المقابل يوضح العلاقة ين الطول الو :ر التردد لعدة مصادر من 
نفس النوج تهتز في وسط (4) حيث سرعة الموجات المتولدة (:/1) وتنتقل ‏ 7۳77 ا 
هذه الموجات إلى وسط أخر (19) بسرعة (ر۷) فاي الخيارات التالية نة تاعس 
عند انتقال الموجات من الوسط (4) إلى الوسط (8) (علمأ بان كل صف :أ ' 
ن اختيار) ESE E‏ 


1 


0 
1 
0 
0 
1 
1 


0 1 0 0 
- ل اما لل اد“ 
0 1 1 0 


1 
1 1 1 
ا 5 عوده جاه دك »© ع عه 
1 0 


, 0 0 1 


1 0 1 
م كد فون كاد 
A 1 01‏ [ 


ت عد 2 ی عا وير 
1 


1 1 
لها عا د جل له 2ت حال حا ها خالا هك د 


تزداد 


0 
تزداد 2 0 و کا ا 15 
n 1 1‏ 5 
ن 1 ! 
9 نا 9 ثابت الاي لا EE‏ 
- شا ا ا 
r |‏ 4 ع يدح رن عدو ممه عمد سعد E‏ 
© تقل 2 | يقل 5 3 ا 4 ١‏ 
بل 3 4 بے ا SS E E‏ 3 
EE: 2 0‏ 
2 


0 20 40 60 80 100 120 1١ (Hz) 


(| ) طول موجة مستعرضة = 20 سم, 
| ) طول موجة صوتية = 0.5 متر. 
:) المسافة الافقية بين قمة وقاع تالي في موجة مستعرضة لها = 25 سم, 
4) المسافة الرأسية بين قمة وقاع تالي في موجة مستعرضة لها = 6 سم. 
> ) المسافة بين القمة الأولى والقمة الثالثة لموجة مستعرضة = 15 سم. 
(6) المسافة التي يشغلها تضاغط في موجة طولية = 3 سم, 
(7) المسافة بين مركز التضاغط الأول والتضاغط الثالث في موجة طولية = 6 سم. 
|١(‏ خاصل ضرب تردد موجة في طولها الموجي = 50 م/اث. 
المسافة التي تقطعها الموجة خلال زمن دوري واحد > 077 (20 


20 011/5 = سرعة موجة‎ ]])]١( 


| ) الموجات الحادثة على سطح الماء موجات مستعرضة. 
(2) الموجات الكهرومغناطيسية لا تحتاج لوسط مادي تنتشر خلالها. 
)3 لا يستطيع رواد الفضاء التحدث مباشرة على سطج القمر ولكن يستخدمون أجهزة لاسلكية. 


الصف الثاني الثانوي 25 


الحركة الموجية س 


) يصل ضوء الشمس إلى الأرض بينما لا يسل صوت الانفجارات بها. 
|:| انتشر الموجات في السوائل والجوامد على شكل موجات طواي 

/ | في الماء تتولد موجات مستعرضة عند السطح وموجات طولية عند القاع. 
عدم انتقال الصوت في الفضاء الخارجي. 

كلما زاد تردد موجة ما في وسط قل طولها الموجي. 

(0| ) سرعة الصوت في المواد الصلبة أكبر من سرعته في السوائل. 

4 اذا يحدث لكل مما يات تحت اغرود 

| ) الطول الموجى لموجة مستعرضة عند زيادة سعة الاهتزازة » وثبوت التردد؟ 
(2) زيادة عدد الموجات الحادثة خلال مسافة معينة بالنسبة للطول الموجى؟ 
3)للزمن الدوري لحركة موجية عندما يزيد التردد للضعف؟ 

| الطول الموجى عندما يتضاعف التردد فى نفس الوسط؟ 

5 ) سرعة انتشار الموجة فى نفس الوسط عندما يتضاعف الطول الموجى؟ 

) سرعة انتشار الموجة فى نفس الوسط عندما يتضاعف التردد؟ 

7 ) الطول الموجى لموجة انتقلت بين وسطين مختلفين؟ 

(# ) زيادة سرعة موجة عند انتقالها من وسط لآخر بالنسبة للطول الموجى لها؟ 
أذكر المفهوم العلمي الدال على كل عبارة مما يلي: 

|| ) أقصى إزاحة لجزينات الوسط في الاتجاه الموجب. 

2) أقصى إزاحة لجزيئات الوسط في الاتجاه السالب. 

ر الموضيع من الموجة الذي تتباعد فيه جزينات الوسط. 

()موجة تهتز فيها جزيئات الوسط عمودياً على اتجاه انتشارها. 

(:) المسافة التي يشغلها تضاغط في مؤجة طولية. 

(6) حاصل ضرب التردد في طول الموجة. 

1 المسافة التي تقطعها الموجة في وحدة الزمن. 

(#) نسبة الطول الموجي لموجة إلى زمنها الدوري. 

(9) حاصل ضرب سرعة الموجة في زمنها الاوري. 

(()| ) النسبة بين سرعة الموجة وترددها. 


الوافى فى الفيزياء 


| اكم الفراغات القالية بسا يناسك 

| ) حاصل ضرب التردد في الزمن الدوري يساوي ia‏ 
(2) الموجات التي تنش نقيجة اهتزاز جزيئات وسط مادي تسمى 
(3) المسافة بين نقطتين متتاليتين لهما نفس الطور تسمى ERR‏ 
(4) تنتقل موجات الصوت في ١ل‏ ولا تنتقل في 
|5 موجات تنتشر بسرعة ثابتة في الفراغ هي الموجات 5500005 

(6) إذا زاد تردد موجة تنتشر في وسط ما فإن طول الموجة 5ط 

(7) الموجة التى تهتز فيها جُزيئات الوسط باتجاه عمودى على اتجاه انتشار الحركة تسمى 
)في الموجة الطولية تهتز جزيئات الوسط في te‏ 
(9)تنتشر موجات الصوت في الهواء على شكل موجات 


Sess 


اتجاه انتشار الموجة 


( | | ) من أمثلة الموجات الكهرومغناطيسية ا ب STER‏ 
حاصل ضرب التردد في طول الموجة يساوي 211 

(3 | )عند انتقال موجة من وسط لآخر فإن ترددها .............. وزمنها الدوري ................ بينما طولها الموجي r‏ 
وسرعة الموجة iri‏ 

(14) تتفل موجات الصوث في ی لآ تقل فی 55 
(15) موجات تنتشر بسرعة ثابتة في الفراغ هي الموجات SEREN‏ 

(16 ) إذا زاد تردد موجة تنتشر في وسط ما للضعف» فإن طول الموجة a‏ 


9 ]| ضع علامة ( )و ا 


| )القمة هى اقصى إزاحة بعيدا عند موضع السكون في الاتجاه الموجب. 

(2)القاع هو أقصى ازاحة بعيدا عند موضع سكونه في الاتجاه السالب. 

1١‏ )الموجة المستعرضة تهتز ذيها جزيئات الوسط عمودياً على اتجاه انتشار الموجة. 
(4)المسافة بين أى قاعين تسمى طول موجي. 

(5)إذا كانت المسافة بين القمة الثالثة والخامسة 03 20 فان الطول الموجى يساوى جره 5 
)النبضة هي اضطراب فردي يتكرر مثل القمة أو القاع. 

(7)سرعة الموجة ثابته في الوسط الواحد وتختلف من وسط لآخر. 

(8)مقلوب الزمن الدورى هو التردد 

(9)سرعة الموجة تساوى (الزمن الدوري + الطول الموجى) 


(10) يوضح قانون انتشار الموجات العلاقة بين سرعة انتشار الموجة وترددها وطولها الموجى. 


الصف الثاني الثانوي 


3 
5 0 الدزي 4 


کا 


الحركة الموجية 


0 فى الشكل المقابل : ثلاث موجات وئرية يصدر عنها صوت 

أى العبارات الثالية صحيح رأيها خطا؟ 

جميع هده الموجات متفقة فى السعة. ج 

جميع هذه المرجات مثفقة فى الزمن لمم 

جميع هذه الموجات متفقة فى الترد دمن 

جميع هذه الموجات منفقة فى الطول الموجى// 

جميع هذه الموجات مثفقة فى العدد. سوير 
ا ااا یه 

:( الشكل التالى يوضح شوكة رنانة يتصل أحد فرعيها بزنبرك كما في الشكل (۸) » ونفس الشوكة يتصل أحد فرعيها 

بنفس الزنبرك مرة أخرى كما بالشكل (13) لاحظ الرسم جيدأ ثم أجب : 


1 0 | 
لا‎ TT) 7 a eT ت‎ ١ 


(B) 9 


© © © ® 


© ارجات المتولدة في الشكل (۸) موجات جرسيترمنه ٠‏ والموجات المتولدة في الشكل (8) موجات چاو م 5 
© الزمن الدوري للموجات في الشكل (۸) ..ككتر...... الزمن الدوري للموجات في الشكل () 
ما هما النقطتان المتفقتان فى الطور ¢ ميكلف 
ما هما النقطئان اللاتان فى أقصى ار احة لهما؟ ابه وة 


5 ® ه © 


ما هما النقطئان المسدافة ينهما تساو ى نصف الطول الموجى؟ 1 ,5 ب / / م 
ما هو عدد الموجات الكاملة فى الرسء؟ © 4د 7 5 


[ موجتاز , (8١ق)عءرو.‏ 2), رت 3) 


و 9 م 
| اامحقر انت الل المعابل سصة تتحرك على حبل السهم الذى يدل علي تجاه ' 8 
حز ك النقط ( ”1 )في هذه اللحظة هر 

0 


7 


| ا 


© ب 5 


7 


چم الشكل المقابل يوضح موجتان (۸ ٠‏ 8) تنتشران في وسط واحد فيكون: 
و ترردد (۸) .توس میب تردد (8) 


© طول موجة (۸) 55 5 ...... طول موجة (8) الزن (ث) 
ب سعة الموجة (4) ......5.كر....... سعة الموجة (8) 


() الشكل البياني المقابل: يوضح علاقة بيانية لموجتين فى وسط ما را 
أيهما أكير ترند ؟ ولماذا ؟ نوات رار فة م “قر لسر 

۸ 4 او ا 
(8) الشكل البياني المقابل . يوضح تغير التردد مع مقلوب الطول الموجى لموجة تنتشر فى وسطين u (Hz)‏ 


مختلفين ۸ ؛ 8 أى الموجتين أسرع ؟ ولماذا؟ 


أي لكل المقابل .وض العلاقة بين الازاحة والزمن اثلا موجات 
بنفس مقياس الرسم وتنتشر في وسط واحد فأي » تكون النسبة بين 
1 اك حت 7 
7 0 مدعب .¥ اد 
اا بود تموكمية 3 مد e‏ ا 
eke a VN e‏ 1 اک اي 


اة لاق ارک ي 
(م» ۰8 ©) تنتشر فى وسط واحد » 


)اشک المقايل يوضح ثلاث موجات 
رتب الموجات تصاعديأ من حيث: 
ال وه )ع 
© ترد ب 
۾ الزمن الدوري يك * 1 
ص الطول الموجي سے 
ي سعة الموجة 
ي سرعة انتشار الموجة 


00 


اا 


الصف الثاني الثانوي 


الحركة الموجيخ ج 


قد الريضية وما يسا به الال ف لمن ؛ u (Hz)‏ 
m/s)‏ ۷ 4 
V (m/s) u (Hz)‏ 
ga 4 / 1‏ 
راشي 1 : 57 ل 
1 8# کی سس 
|) الشكل الي يوضح ثلاث موجات (۸؛ 8؛ ©) 
تنتشران في وسط واحد فيكون: 


© أي الموجات تعتبر حركة توافقية بسيطة 6 
© أي حركة للموجات تضمحل تدريجيا نتيجة لمقاومة الهواء لبندولا ور من (ث) 
© أي حركة للموجات زادت شدتها بمرور الزمن أثناء حركته كي 


١ 


ت او 


| ) إذا كان الزمن الذى يمضى بين مرور قاع الموجة الأولى و قمة الموجة الخامسة بنقطة معينة فى مسار حركة موجة 


مستعرضة يساوى 0.07 ثانية . احسب تردد الحركة الموجية. [50 هرتز] 
(7) من الرسم البياني المقابل أوجد: ز اك ور الازاحة (سم) 
ست a‏ لے 


0 سعة الاهتزازة. 


7 : 

© الزمن الدورى . ts)‏ 00¥ 0.03 0.02 ,0.01 0 

© التردد. | 
© الطول الموجى. 


© المسافة بين قمة وقاع تالي لها. [ -02m-0.1m‏ ميرمو ويون _ cm‏ 2 ] 


فى الشكل المقابل احسب E‏ الازاحة (سم) 
@ الطول الموجى , 

© سعة الموجة . 

[25cm - 8cm -0.5 Hz [ التردد,‎ © 


الوافى فى الفيزياء 


El 3‏ 
5 9 95 الجزییر ۳ = 
:) إذا كانت المسافة بين مركزي التضاغطين المتتاليين لموجة طولية هي 1 
Z2‏ اچ ١‏ ع الح X‏ سي 
مزه 8 فاحسب المسافات: © × @ y‏ ©2 ا 
[4em - 10cm -2cm ]‏ خښ ون 8 ها 
الشكل الموضح بالرسم يبين العلاقة بين الإزاحة بالسنتيمتر والزمن بالثواني لموجة e‏ 
مستعر ضة, د د 
ts)‏ 
أوجد كل من: 03 چ 


2 عن معدن 
لحتني © Hz [ pe ° « Nz‏ 1.5 0.085 - هه 3] 


هرم 5 


7 في الشكل المقابل تنتشر موجة ترددها 112 25 أوجد كل من: (om‏ 
0 سعة الاهتزازة ل ٠١۸‏ ئ 4 
ود ون ب يجت حصي سس ع ] 
© الطول ١‏ 5 
لطول الموجي عم ۶ .> 5 5 
6 الزمن الدوري = 3 7 $ و ا 
[9em - 20 2- 0.045 [‏ 


'/ا من الرسم البياني المقابل أوجد: لإزاحة 9 
ره عد 0 
0 الزمن الدوري ي =/©S‏ ٠ج‏ نے وج 1 1 
E REE AREK SO‏ 0 
8 55 7 ولع 0.04 0.03 0.02 01 
شا رض » ا 9 جد ع 


© سعة الاهتزازة يرم ع چچ 
Hz - 4cm]‏ 50 - 0,025 ] 


/ يوضح الشكل المجاور موجة طولها (ص 0.25) تنتقل عبر 5 dh‏ 
حبل باتجاه المحور الافقي أجب عما يلي: | 
© اوجد المسافة الأفقية بين النقطتين (4 , 8) . (1)8 ا 
©/مازسعة النوجة ؟ 
©الزمنالدوري,. ميف لدم عقانية ْ 
© ترمد الموجة يش و اهز عرز و 


. جد عد 6 
© كم عدد الاهتزازات الكاملة التي تحدث في الحبل خلال (105)؟ 2 ع اموجه 


[موجة 2.5]12-25 - 0.45 -3ة 12 - نتن 0.125[ 


0را و 
سن 6< 


الحركة الموجية اا 


جات بعد مضي 0.03 
Km [‏ 05*10 


محطة إرسال لاسلكي ترسل موجات نحو قمر صناعي بسرعة 3 310/۶ ثم 
ثانية احسب المسافة بين الأرض والقمر الصناعي, 


= امو جات التي تتكون بين الشخص والشوكة 
[ 60 موجة ] 


| شوكة رنانة تهتز ترددها 960112 يقف شخص على بعد 201 منهاء 
عند سماع صوتها علما بأن سرعة الصوت في الهواء 320m/s‏ 


E‏ فاذا علمت أن التضاغط الأول 
طرقت شوک رنانة ترددها 142 480 أمام فوهة أنبوبة معدئية في الهواء طولها 14 فإذا 0 9 
احسب سر 
الحادق نتيجة اهتزاز الشوكة وص( ل إلى نهاية الأنبوية عندما كان التضاغط الحادي والعشرون عند بد 
0 ْ [ 610/5 33] 


تنتشر حركة موجية خلال وسطين مختلفين وكان طول الموجة في الوسط الأول 7 متر وفي الوسط الثاني 4 متر أوجد 
7 
النسبة بين سرعتي انتشار هما في الوسطين. ا 


إذا كان طول الموجة الصوتية التي تميز ها الأذن تنحصر بين 16 متر؛ 1.6 ا ن العظمى والصغرى لمدى 
التر ددات المسموعة إذا علم أن سرعة الصوت في الهواء 320 مث | 20 : 20000 هرتز] 


تولدت موجة فى وتر و كان ترددها 8z‏ 10 » والطول المؤجى لها ص 0.5 أجصب2, 
@ سرعة الموجة خلال الوتر . 


© الطول الموجى عندما يزداد التردد بمقدار 112 30 بنفس السرعة , [S5m/s - 0.1 25m]‏ 


أحبيب عدد الموجات التى تحدثها شوكة رنانة لتصل لشخص 
وسرعة الصوت 320 م / ث 


ييعد عنها 90 متر علما بأن تردد الشوكة 640 ذ رث 
[180 موجة] 


) 0.99 من القطار وسمع 
m]‏ 1.1[ 


قظار يقف فى محطه وير صفيرا رده 2 300 إذا كان هناك رجل يقف على بعد و 
الصبوت بعد 9 3 من صدوره احسب الطول الموجى للصوت بالأمتار , 


قف سارة علي نيه هنا من المدر سة فاذا كانت عدد المو حات الت ی يحدلها جرس 


المترسة المتهتز اسل إفى رع 
و مدرستها 
85m [‏ [ 


50 فوجة و کان تردد الجرس 2007 و سر عة الضوت 4 m/s‏ 340 فاو جد المسافة بين سارة 


الد 
طرقت شوكة رنانة ترددها 112 200 ثم قربت من أحد طرفي انبوبة مفتوحة الطرفين طولها 0 8 فوصلث بدايه 
الموجة الأولى إلى نهاية الأنبوبة عندما كانت الموجة السادسة على وشك دخول الأنيوبة . احسب سرعة الصوث فى 
الهواء. | 3202/5 | 


أذن الإنسان يمكنها سماع الترددات المحصورة بين 12] 20 ٠‏ 117 20000 احسب أعلى و أقل طول موجى للنغمات 
التى يمكن أن يسمعها الإنسان علما” بان سرعة الصوت فى الهواء 1/5 340 | 17m ٠ 0.017 m‏ ] 


موجتان ترددهما 11# 128 ٠‏ 11# 320 تنتشران فى الهواء بسرعة 10/5 320 احسب الفرق بين الطول الموجى 
لهما . | 1.5m‏ | 


إذا كانت المسافة بين القمة الثانية و القمة السابعة لموجة مستعرضة ص 20 و الزمن الذى يمضى بين مرور القمة 

الأولى و القمة الخامسة بنقطة ثابتة فى مسار حركة الموجة يساوى $ 0.1 احسب: 

@ الطول الموجى للحركة الموجية , تردد مصدر الاضطراب. (© سرعة الانتشار. 
4m < 40Hz < 16012/5[‏ | 


إذا كان الزمن الذى يمضى بين مرور القمة الثالثة و القمة الثامنة بنقطة ثابتة فى مسار حركة الموجة يساوى 5 0.2 
والمسافة بين القمة الأولى والقمة العاشرة لموجة مستعرضة ص 45 » احسب : 


© الطول الموجى للحركة الموجية © تردد مصدر الاضطراب. © سرعة الانتشار. 


] 5ر2٠‎ 25 Hz م [ 2/5 125ء؛‎ 
سس‎ r کک‎ go KRN: > E E / 


2) شوكتان رنانتان ترددهما 650 » 425 هرتز الطول الموجى لأحدهما أكبر من الأخرى بمقدار 30 سم احسب سرعة 
الصوت فى الهواء. م < 1 [ 3402/5 ] 
ره عيبي ومع قم 3 

(74) موجة صوتية ترددها 112 900 الطول الموجى لها فى الهواء ص 0.4 و فى الماء ص 1.6 احسب: 

© النسبة بين سرعة الصوت فى الهواء إلى سرعته فى الماء . 


© سرعة الصوت فى كل وسط . | 1440m/s‏ « 360/5 < 


١ 


3 
4 
(25) ألقى حجر فى بحيرة فتكونت 50 موجة بعد 5 5 من اصطدام الحجر بالماء وكان نصف قطر الدائرة الخارجية س 2 

أوجد : © طول الموجة الحادثة . © التردد. © سرعة انتشار الموجات. ‏ © الزمن الدورى . 
<0.4m/s« 0.15([‏ 82 10 ء جم 0.04 [ 


الحركة الموجية ١022‏ ,بي بسبرعة34018/8 احسب الطول 
و 0 0 موجة صو 2 7 1 5 
۰| مصدر اضطراب يهز جزينات الوسطبتردد 170112 1 من الصبوت فى الهواء فى هذه الحم 
5 5 0 0 
؛ علدا ارتفعت حرارة الجو زاد طول الموجة بلسبة © له 3 
Ss‏ 
س جڪ دة الميجا هرز . 
11 استخدم الجدول التالي فى إيجاد تردد موجات إذاعة القائرة (11) د 
المحطة ٠‏ طول الموجة التردد 
إذاعة القاهرة 150م (MH)‏ 
إذاعةلندن 50 م 6 ميجاهرتز 
ل ا 
الل ميك 
:.) من الشكل المقابل أوجد : 
@ سعة الموجة , 5 
© الطول الموجى , ' 
© سرعة انتشار الموجة إذا كان ترددهاةة 8 (م6)* 80 
| قلطم 3.2 - [4cm - 40cm‏ و2 


| الشكل الموضح بالرسم يبين العلاقة بين الإزاحة بالسنتيمتر والزمن بالثواني 
لموجة مستعرضة. أوجد كل من: 


@© سعة الموجة. 
© الطول ١‏ 93-0 
الطول الموجى. / ١‏ 
الت ١‏ 
© التردد. ج 9 نه 


© سرعة انتشار الموجة. 


[ السرة.0- Hz‏ 2.5 - ون 12- سأ 


a “‏ 0 13 0 سے هوه 
سوج میاوو ی في ع ن ی ی ويا و ل 
قمة والفاع التالي لها وما المسافة بين القمة الأولى والقمة الارن ودن ترددها 4117 » احسب المسافة بين“ 


سے 


١١١‏ في الشكل المقابل تنتشر موجة ترددها ام 000 ج سے 


00 سعة الاهتزازة © الطول الموجي | 
© سرعة انتشار الموجة © الزمن الدوري بوسر ا 


الحركة الموجية ووو تور 
بير ير و ا ins‏ 1 احسب الطول ١‏ 
29 مسو ار يون زان او بد ر E‏ شر موچا سوا روي ينه اک لموجى 
+ عتما ارقت حرارة الیو ر طول الموجةبنسبة % 5 احسب سرعة الصوت فى الهواء 
2m +357 m/s]‏ | 
)27( استخدم الجدول الثالي فى إيجاد تردد موجات إذاعة القاهرة ( 41 ) بوحدة الميجا هرقز . 
المحطة طول الموجة التردد 
إذاعة القاهرة 10 م (MH)‏ 
إذاعة لندن 50 6 ميجا هرتز 
: مم [ 0.2 ميجا هرتز] 
سے لس 0 
(28) من الشكل المقابل أوجد qom) ٠‏ 
ل سعة الموجة . : 5 
© الطول الموجى . 


© سرعة انتشار الموجة إذا كان ترددهاج]] ۾ 
[4cm - 40cm - 3.2 m/s [‏ 


79/ 
ات 


(29) الشقل الموضع مالرسم ين العلاقة بين الاح امیر والزمن قارف 


d(em) 
, لموجة مستعرضة. أوجد كل من:‎ 
سعة الموجة. () م 03 کک‎ ©@ 
الطول الموجى. ر‎ © 
التردد. حب ورين 9 لها‎ © 


© سرعة انتشار الموجة. 


- 12 رين‎ - 27 - 0.3 m/s [ 


[6cm 


(30) مرج قر تا تار قي بل ليت gej‏ ماو سرع يي 
قمة والقاع التالي لها وما المسافة بين القمة الأرلى والقمة الثامنة. 


وكان ترددها 44 ؛ احسب المسافة بين كل 
[1.5m - 21m ]‏ 


(31) في الشكل المقابل تنتشر موجة ترددها ۲1 25 أوجد كل من: 
© سعة الاهتزازة © الطول الموجي 
© سرعة انتشار الموجة © الزمن الدوري 


d fem) 


سو ماح 


10cm 


[em - 20 em - 5 mS 


_ 0.048 [ 


ص عا ag‏ 1 
الموجة بعد تحركها للأمام مسافة قدرها ر5 خلال بر ه لها 05 
زمن قدره و2 احسب: وھ کک ا 2 0 
© الطول الموجي © سعة الاهتزازة ا2 ك E‏ ٌ 
© الزمن الدوري والتردد ‏ © سرعة الموجة | 


[20cm -0.5 em - 8 5 -0.125 Hy -25 x 107 m/s ] 


— 


(37) من الشكل المقابل أكمل العبارات التالية: 
© النقطتان أء ب تمثلان ....., ٠‏ .... 
© المسافة الأفقية بين أ ؛ ب - ..... , سم 


© سرعة انتشار الموجة = .... × .... = ...... م/ث ش 
2A = Sem - 0.25 - 4em - 0.5 ms ]‏ - (قمة - قاع) ] 


(34) من الشكل التالي احسب: بشم 
© الطول الموجي 
© سرعة انتشار هذه الموجة | 


[40cm , 10m/s ] 


Ni iN. . 5 N (38‏ احة 4 ذاة . d (em)‏ 
1) الشكل الموضح بالرسم يبين علاقة الإزاحة (ء) والزمن (5) من 
1 || 
© الطول الموجي © التردد 1 1 
0ا © سرمةالبرمة ر0 008 006 004 002 


[0.1m - 25Hz -3cm - 2.5m/s [ 


ا 
الحركة الموجية up‏ 


١ SSE‏ ° الشاطئ بعد مض 
(0) سفينة تبعد عن الشاطئ مسافة 3.6 كم تصدر صافرة ترددها 300 هرتز يسمعها شخص على o‏ 
ثانية من انطلاقهاء احسب الطول الموجي للصوت الصادر من الصافرة. ر 


ا ةك»ة»ك»كك5»ك5ك5ة»ك س ل 
[7) تنتشر حركة موجية نات تردد ثابت بين وسطين مختلفين فإذا كان ملولها الموجي في الوسط الأول 6 سم وفي الوسر 
الأخر 4 سم احسب النسبة بين سرعة انتشارها في كل من الوسطين. 28 
س 
/) مصدر مهتز زمنه الدوري وس » فإذا كان هناك شخص يبعد عند هذا المصدر مسافة :| 1.96 فإنه يستمع للصرن 
الصادر منه بعد و7 احسب: 
© الطول الموجي للموجات التي يصدرها المصدر 
© المسافة التي يشغلها كل تضاغط أو تخلخل لذ الموجة 
© المسافة بين مركزي التضاغط الأول والتضاغط العاشر [ 188 line‏ نهر 
ص ووو ا 
(/1) الشكل المقابل يمثل موجة مستعرضة»ء فإذا كان الزمن اللازم لوصول 1 
مقدمة الموجة من نقطة 4 إلى نقطة © هو و[.0 احسب JN ٠‏ 
© طول الموجة. ‏ © التردد. ‏ © سرعة الموجة. ١‏ 
[ لصر0.25 - [Sem - 0.SHz‏ لد 5 


(40) نتائج التجربة التالية سجلت عند بيان العلاقة بين تردد موجة والطول الموجي لموجة تنتشر فى الهراء. 


7002 80 160 320 640 80 


2 (m) 4 2 1 0.5 XxX 
ارسم علاقة بيانية بين مقلوب الطول الموجي علي المحور الأفقي و التردد علي المحور الرأسي و من الرسم أوجد‎ 
[0.4 m [ 800 112 طول الموجة عند تردد‎ © 
[320m/s [ سرعة الصوت في الهواء‎ © 
الجدول التالي يوضح العلاقة بين الإزاحة (0) والزمن (]) لموجة تنتشر في وسط ما:‎ ٠1| 
0 )0( 0 3 0 -3 0 3 
t <10 )9( 0 0.1 02 | 03 | 0 | 5 
ارسم علاقة بيانية بين (0) على المحور الرأسي ؛ (1) على المحور الافقى. ومن الرسم أوجد قيمة كل من.‎ 
] 2500 [1z [ سعة الموجة [301 | © الزمن الدورى [ 0.47104 | © التردد‎ © 


يوضح الشكل إزاحة قطءة 
٠‏ من قلين يطفو فو الماء وكيف الزمن نتيجة الانتقنا 5 ١‏ 
3 لماه أي الإجابات المتاطرة تكون سر ء وكيف تتغير مع الزمن 0 270 


01 السعة د الدورى 28 7 5 الازاحة (م) 


آ2 ) 
0 2 
© !ا 3# 0 0 
51 2 7 25 ا لعن( وم 04 03 02 01 0 
pu‏ امح 1- 
6 ا 24 28 
© 2 05 04 2 


الشكل التالي يمثل موجة طولية تنتشر خلال الماء الموجود في حوض زجاجي طوله 1 9 وكان تردد هذه الموجات يساوى 
Hz‏ 500 


الل 


(7) موجات ضوء مرئي ©) موجات صوت ©) موجات الراديو (5) موجات أشعة سينية 


[3] ن اھر جي لين ارات ادر اة ری 


om @ 45 © 3m O 1.5 m O 


4 سرعة هذه الفوجات تساوى 


3000m/s @ 2250m/s @ 150 m/s O 500 m/s O 


eme 


الحركة الموجية 


ظ . سرعة الموجة (4) إلى الموجة (13)هي. 
1 
0 © 


الإزاحة (م) 


`© 0 


يوسي - 
- أي نقطة في الموجة الموضحة في الشكل لقني تكون في نفس طور اقل (ه) 
FO‏ © 8 
68 © م 


لب 1 1 0 ْ 

7 النسبة بين تردد موجة سرعتها فى وسطما 1 إلى تردد نفس الموجة عند انتقلها لوسط آخر سرعتها فيه /29 ...... 
© أقل من الو احد الصحيح <ح © أكبر من الواحد الصحيج (2) تساوي الواحد الصحيح 

2 ۴ ET e قي‎ 

8 تنتشر حركة موجية خلال وسطين مختلفين وكان طول الموجة في الوسط الأول 7 متر وفي الوسط الثاني 4 متر أوجد 
النسبة بين سرعتي انتشارهما في الوسطين Ss‏ 

1 3 4 4 

®“ © 0 ك 


1 


9 أفضل مخطط اتجاهي يوضح العلاقة بين كل من سرعة انتشار الموجة )١(‏ وسرعة اهتزاز جزينات الوسط (و,) 
وإزاحة جزينات الوسط (×) في حالة الموجة المستعرضة. 


0 
الا 0ض 5 © E V1‏ 5 
| 
vı x @‏ ا 1 
الا 7/2 | کے إلا إل 
١‏ 
3 ۴ 5 ا ا ا هر 2 عن د 8 
م في الشكل المقابل وتر يهتز تستغرق أقصي إزاحة له 0.015 فيحدث في خلال الدقيقة د فيز ELT‏ 
© 25 © 250 | | 
14 !0.015 ۸ 
١ 1500 © 150 ©‏ 


> 


فيض 
a‏ - 


1 إذا كان زمن وصول الجسم المهتز من موضع الاتزان (ة) إلى نقطة () التي تقع في المنتصف 8 
0 بين () ؛ (0) هو (1) فإن الزمن الازم لعمل اهتزازة كاملة 
ْ ميض 
O 200 1‏ 4 درم 
mma‏ 
@ 8 )0 8ا | 
a‏ 


أ شوكة رنانة تهتز في الهواء فتولدت موجة ترددها 200142 وطولها الموجي (۸) » وعندما لامست سطح الماء تولدت 
موجا طولها الموجي ((4.5) تكون سرعة انتشار الصوت في الهواء بالنسبة لسرعة انتشاره في الماء 


2 9 4 9 
0و 7;0 ف 9 
| 0 المقانا عا . فهر كذ 2 5 e‏ 
13 في اب مو ج مسسعرصه تدحرا نحو اليسار » ما اتجاه السرعة | للحظية 3 
لجزيئات الوسط عند النقطة (م) ر 585 ر 


+O + ©‏ © >+ © > 
ا e.‏ 0 
4 سمع شخص صدى صوته المنعكس 


عن جبل يبعد عنه مسافة (ل) بعد زمن 5 وعندما تحرك نحو الجبل مسافة 
۸ 80 سمع صدى صوته بعد و1 فان البعد (0) بوحدة المتر يساوي .......... 


240 © 200 @ 140 © 41 © 


0 


أصدرت غواصة أبحاث موجات صوتية وهي عند سطح البحر فارقدت الموجات بعد زمن 26 ٠‏ وعندما تلت اة 
الماء و/جم 1482 . فإن المسافة زل) 


1407.9 m/s ® 1482.2 m/s @ 74.1 ns O 37 m/s O 


3 كانت النسبة بين الزمن الدوري لموجتين صوتيتين تنتشران في وسط ما تكون النسبة بين الطول الموجي 


© © 36 0 


امان درا ) بدا 


الحركة الموجية س تد 


Eas | 0‏ تلف 
7 المنحنيات التي تمثل العلاقة ابينية اتغير إزاحة جزينات الرسط مع الزمن في الحركة المو<” ٣‏ 


من المنحنيات تكون سرعة اتتشار الموجة أكبر ؟ 


10 (em) 


8 يقف أيمن في منتصف المسافة بين نذنتين  )۸(‏ (8) إذا أصدرت المنذنتان صوتأ في نفس الوقت بتردد (ا > .) 


٠‏ (ا2 = برده) وكان الزمن الي يستغرقه صوت المنذنة (8) للوصول إلى أيمن هو (,)) » والزمن الي يستغرقه 
صوث المنذنة (9]) للوصول إلى أيمن هو (:)) تكون النسبة () كنسبة 558 
1 
1 2 1 4 
z0‏ 15 79 12 
لى المنطقة 0 » 


9 تنتاقل المر جات الموضحة في ال62 الشكل من المنطقة ۲ ! 
| فإذا كانت سرعة الموجات خلال المنطقة ۴ تساوي 7/5 6 فإن 


د سرعتها خلال لمنطقة () تساوي .......... ميث 


9 ©( 4 @ 60 0 ُ 


0 الشكل المقابل يوضح انتقال موجة مستعرضة من منطقة ماء ضحل إلى منطقة ماء عميق من البيانات الموضحة على 


الشكل تكون النسبة بين - EE‏ مسد — SM‏ 
1 ب دج هج ل 
1 1:2 1 1 : ىو ب ؛ اء ضحل أ 
جلت سيم شلك اصن 
N 7 ¬‏ |2 | 


س س سن ة0 ن e‏ 


1 
فجلا ب 


ear | 


21 تكونت موجات مستعرضة كما موضح في الشكل المقابل فإن كل من 


0٠‏ انتشار الموجة تكون ss.‏ لوص ب ل 
ا 1 | ب ا ا — dom‏ 
1250s | 25em | 03em IO) |‏ ا ) (A ٠‏ 2 ۱ 
4cm sem ©‏ ولص 25| 7 
m/s 5 cm 0.I5cm ©‏ 12.5 


l.2Sms  lOom QOlScm © 


ل 


)0.02 والشكل '() يوضح الموجة بعد زمن‎ (t= 


2 الشكل (3) يوضح موضع موجة متحركة على حبل عند زمن (0 
dm) 5‏ 


02 SKINS x(mM) 


1.0/12 


(a) 


1 02 04 06 08 I | 2/4 Ny ١ Iams | 


> اجب عما يأتي (23: 30): 


وو رمدت دوا سجر في لد الجورسيب يست الاعات الو رواش بات سبو الها فقظ ولم قمنتطيع 


تسجيل صوت الانفجارء فسر ذلك ؟ 


جم في الشكل المقايل علاقة بيانية لموجتين تنش ران في ومنط ها: 
© ايهما أكبر تردد ولماذا؟ 
© أيهما أكبر زمن دوري؟ ر 
(mM)‏ عه سا 


A 


الصف الثاني البانوي 


من الث كر المقابل: موجتان متماثلتان د بق احداهما الأخرى » احسب سرعة | 


يقف كل من أحمد ومحمد أمام جبل » فإذا أطلق أحمد طلق ناري فسمع 


محمد صوتين متتاليين بفاصل زمني مقداره و0.4 » احسب بعد أحمد 
عن الجبل » علماً بأن سرعة الصوت في الهواء 330/5 1 


نتشار الموجة 


«A 


الدرش الثاني 


أسئلة القصل 9 و ا N‏ ج بيه ا 


| أختر الإجابة المناسبة صن بين الأقواسر: 


الانتعكاس في الضوع: 


(۱) عندما يصطدم شعاع ضوني بسطح عاكس ویر تد على نفسه تكون مسن إن ربخل 
قم ع ١‏ عع TRANS‏ : 
© زاوية السقوط = زاوية الانعكاس = "90 © زاوية السقوط = زاوي 
© زاوية السقوظ = زاوية الانعكاس = “45 6 الا توجد علاقة. 


2) في الشكل المقابل : أي الأشعة تمثل الشعاع المنعكس عن السطح العاكس 7 و ا 
3- 2 ۴ 
6م © 5 © © © م 0 0 / 
كلما زادث زاوية سقوط شعاع ضبوتي على سطح عاكنن فإن زاوية الانعكاس B ٠٠...‏ أ 


© تزداد © تفل © لا تتغير © لا توجد علاقة. 


عاكس ٠‏ يكون الشكل الذي يوضح صدر الموجة 


1 الا 
۸ العمودالتقام. السقط 


(4) سقطت موجة دائرية بصورة عمودية في وسط متجائس على سطخ 


الساقطة (ه) و المتعكسة )4١(‏ هو ee‏ ل 5 
1 
a 5 51‏ ل 
ا / ا / ١‏ 
کر کک ج 
a‏ 0 3 عه EE E NEE.‏ 


التحاوق المو ضح بالكل قيمة زاوية الانعكاس والتغير الذي يطرأ 


5) تتحرك موجة باتجاه razz‏ 
على سرعة الموجة الساقطة بعد اصطدامها بالحاجز يكون ؛ ......... 
07 كاين |" مز الموج | 
- 5 كك ١‏ تقل | 
o]‏ 30 | 
ا 5 تبقى ثابتة | 
© و 60 1 1 اهمد کے ا 
©| 30 بھی بے | 
iF 60° 1©‏ تزداد ا 
أ الاشكال البيانية يعبر عن العلاقة بين زاوية السقوط (,ر4) وزاوية الانعكاس (رم) 
e 1 8 * hy 4‏ 
| 2 / 
0( ف كم 4 ج ٥ے‏ »0 كك 2 e, Px‏ 
0 86 8 © 
44 الوافى فى الفيزياء 


7( من الرسم المقابل 


- الشعاع الساقط ينعكس من المرأة (0) ليسقط على المرآة (ب) بزاوية قوط ٠‏ خط ستل تررم 
90° ©60° @30° 05 د 


2- الشعاع يسفط على المرآة ( ( ) للمرة الثانية بعد انعكاسه من المرآة ( ب ) للمرة الأولى بزاوية سقوط 
900 ©@60° @30° @0° 

3- عدد مرات سنوط الشعاع على المرآة ( ( ) هي 

1© 2 30 40 

4- الشعاع النهائي بعد الانعكاسات يخرج بالنسبة للشعاع الساقط 

© موازيأله <١‏ ©) منطبقاً عليه ©) عموديا عليه (6 لايخرج 

(8) فى الشكل المقابل : زاوية انعكاس الشغاع عن المرآة × تساوي. 7 
© 30° © 455 © 60° © 90° 

(9) أي مما يأتي تتغير نتيجة انعكاس شعاع ضوئي نتيجة اصطدامه لسطح عاكس 

(7) الطول الموجي © التردد 2) السرعة © اتجاه الشعاع 


کد د ی ıa‏ 8 م RE A HE‏ السطح العاكس طوله ص 80 
(10) في الشكل المقابل: مراتان مستويتان متقابلتان ومتوازيتان البعد و وی رر 


العمودي بينهما 20 سم سقط شعاع ضوئي ليزر كما بالشكل فكم 
يصبح عدد احتمالات انعكاسات الشعاع الضوئي بين المرآتان. 0 3 30 


I9 3 @ 2@ 1‏ السك الاکن كرف ون 0 أن 


(11) في الشكل المقابل : عند سقوط شعاع ضوئي على المرآة () » فإنه 
ينعكس عن المرأة (ب) يزاوية تساوي د 

© *30 © 45 © 60° @ 90 
(13) سقطت موجة مائية فاصطدمت بسطح عاكس (1) وانعكست 

كما بالشكل ثم اصطدمت بالسطح (2) ٠‏ فما مقدار زاوية 


4 n ر‎ 


2 4 / کی ب 
الانعكاس عن السطح (2) Ta Û e TATE‏ 
3 اس عں 5-84 3 2 ,: 0 
14 ا 4 
2 


"70 2 © "ام © "30 ° 4 حد 1 


الضسوير 
في الضوء 
ككل الأ و لاا یو بود ی اوی کو معط الكل 
0 التردد © الزمن الدوري © السرعة (0 جع ی 
عند سقوط شعاع ضوني من الهواء للماء فإن زاوية السقوظط ............. زاوية الانكسار 
() أكبر من © اقل من © تارق © لا توجد علاقة. 
ينكسر الشعاع الضوئي السقاط على السطح الفاصل من الوسط (») إلى الوسط (:) مقترباً من العمود عندما يكون 
WD‏ سين ©1116 >Y‏ 
ديا بلحب لبها ودا حون قل انو ی ےوز ایال ر مس سمي وراد 
© أكبر من © اقل من © شري © لا توجد علاقة. 
ْ ضح موجة منكسرة على السطح الفاصل بين الوسطين (») ٠‏ (9) فإن معامل 3 
الانكسار النسبي بين الوسطين () ؛ (ر) يساوي “او ااا ل أ 
O 0.65 ©‏ 0.74 © 13 © 1.53 ۰ 
٠‏ معامل انكسار الوسط 4 ضعف معامل انكسار الوسط 8 تكون سرعة الضوء فى الوسط ۸ ١مس‏ وا وو 


فى الوسط 8 , 

© ضعف @ نصف © ربع © ثلاثة أمثال 
عندما ينكسر الضوء عند انتقاله بين وسطين تكون النسبة (124) في الوسط الأول إلى (5100) في الوسط الثاني 
© ثابتة للوسطين @ غير ثابته للوسطين 

© مقدار ثابت أكبر من الواحد الصحيح @ مقدار ثابت أصغر من الواحد الصحيح 


| إذا كانت النسبة بين سرعة الضوء في الوسط الأول إلى سرعته في الوسط الثاني د فإن معامل الانكسار النسبي من 
الوسط الأول إلى الوسط الثاني يساوي 
4 5 3 2 
0 3 9 4 5 7 6 3 
شعاع ضوئي يسقط على سطح فاصل بين وسطين معامل الانكسار النسبي من الوسط الأول إلى الوسط الثاني هو 3/: 
فإذا كانت زاوية السقوط 605 فإن زاوية الانكسار تساوي . 
430 © 60° © 30° @ 0° 
إذا كان معامل انكسار وسط شفاف 1,5 فإن سرعة الضوء فيه تساوي Rok‏ 
1x10 © 1.5 x10 © 2105 © 3105 ©‏ 


dS)‏ ماخ er‏ ارام إن las gog‏ لاه دونه اين عزو سطع سر 
مستوية في ذلك الوسط كما هو موضح بالشكل احسب كل من : زاوية الانكسار (0) 
ومعامل الانكسار (2م) 


ضوئي من الوسط (() بزاوية سقوط ”60 واخترق الوسط (ب) ثم خرج 
من الوسط (ج) » تكون زاوية الانكسار في الوسط (ج) يساوي ..... 
6 "13.92 ©3822 © "60د Î ÇO‏ 
(25) شعاع ضوئي يسقط على قطعة من الزجاج فينكسر فى الزجاج أى من المفاهيم التالية لا يتغير عندما ينكسر الشعاع 
الضونى 36 
© السرعة 9 التردد 2) الطول الموجى (5) الشدة 
(26) عند انتقال الضوء من الزجاج (1.5 = يه) إلى الماس (2.4 = وه) فإن معامل الانكسار النسبي يكون عر 
© أقل من واحد © يساوي واحد 2) أكبر من واحد () صفر 
(27) النسبة بين سرعة الضوء في الماء إلى سرعة الضوء في الزجاج ........ علما بان د (ng =2)‘ (nw‏ 
3 4 8 9 
20 30 9 22 


(28) اى الاشكال البيانية التالية يعبر عن العلاقة بين جيب زاوية السقوط (5174) وجيب زاوية الانكسار (5110) عندما ينتقل 


(24) ثلاث أوساط شفافة (() ؛ (ب) » (ج) مو عة كما بالشكل » سقط شعا ۴ 2 
2 ° سدس .د 


الف 1-2 


من الهواء الي الزجاج 
sinh sinh sinp‏ 
sinê‏ ف sinê sinê > sinê‏ 
(29) الشكل المقابل he O O‏ 
حي 
المسارات ينبغي أن يتخده الشعاع عند انتقاله من الهواء آل الزجاج صم ١١‏ لجا وي 
١ 1) 06 € @ B 0 A 0‏ 0 ( 8 0 


الضوع 


)٠0(‏ شعاع ضوئي يسقط علي سطح فاصل بين وسطين » فإذا كانت زاوية السقوط 60° ول 


~~ سم 


إوية الانكسار 30° فإن معامل 


الانكسار النسبي من الوسط الأول الي الوسط الثاني يساوي e‏ 
© 0.5 © 2/ © 3 ©2 
at‏ 59895 تمل الغلتقة بين مسامل الانكسار المطلق لوسط وجيب زاوية:الانكساز في الوسط 55 


0 
(32) كلها زاد معامل الاتكسار لوسظ فإن سرعة الضوء خلاله 


0ند بسر وت 


) انتقلت موجة ضوئية من الجليسرين إلى الماء كما بالشكل المقابل حيث كانت سرعتها في 


عست - ر . فإن زاوية الانكسار في الماء تساوي 


30° © 41.80 © 43° © 


: يبين شعاع کهر ومغناطيسي طوله الموجي 3000۸ ينتقل خلال الوسط (۸) 


45١ 6 


n n n ل‎ 
ا‎ 0 00 Sin Û سم‎ Sin Û سی‎ Sin 0 
© © © 


ر ا وس 
فإن الشعاع ياتقل إلى الوسط (8) بطول موجي معو اق 2 ! ا 
8 / وسط (8) 

x 10° 0‏ وج © 1015 » 5.19 ©5.19*107 © 107 1.73 رويد أ 


: يوضح سقوط شعاعين ضوئيين على سطحى و: لی 


شفافين مختلفين في الكثافة الضوئية (») » (ر) بنفس زاوية السقوط KK‏ 


اوية الانكسار في الو سط الأول (,0) أقل من زاوية  ٠"‏ ,8 


(م) فلوحظ أن ز 
الانكسار فى الوسط الثاني (,0) ٠»‏ تكون العلاقة بين سرعتي الضوء 
3 5 حلين E EE‏ 
vv‏ اورم كراج SO‏ 
(36) الشكل البياني الذي يحقق الشرط (, < دم) في قانون ستل هو 
e Sın Sito‏ 
۰ ا 
ا 59 0 وزو مس نلك 5 ) 


© O 


© 


هواء 9 “® راء و ج 


ْ 
x 8 ¥ 


Sin ن‎ 
3 


: Sin ( 


© 


7) قيمة زاوية ,0 = 


51.22" © 2006© 3879© 0O 
51.22° © 20° © 38.79° © 70° © 
= قيمة زاوية ر0‎ )19( 


51.22° © 20° @ 3879© 00D 


|| ) زاوية السقوط = 50° 
0( الزاوية المحصورة بين الشعاع الساقط والشعاع المنعكس = 60° 
الانكسار في الضوء: 
) زاوية الانكسار = 60° 
(4) معامل الانكسار النسبي بين وسطين = 0.8 
5 معامل الانكسار النسبي بین الماء والزجاج = 0.86 
(6) معامل الانكسار المطلق للزجاج = 1.5 


الانعكاس في الضوء: 


( | ) الضوء له طبيعة موجية (أو الضوء حركة موجية). 
(2) أشعة جاما لها قدرة على النفاذ أكبر من الأشعة تحت الحمراء. 


) الأمواج الكهرومغناطيسية. (7) الطيف الكهرومغناطيسي. () انعكاس الضوء. (!) زاوية السقوط., 
الانكسار في الضوء: 

5) معامل الانكسار المطلق. ‏ (6) قانون:سنل. (7) معامل الانكسار النسبى. 
الانعكاس في الضوء: 


) الشعا 000 5 

٠‏ ع الضوئي الساقط عموديا على مرأه يرتد على نفسه. ذ 

4 سول رؤية سرك | 1 على زجاع الله جبرة ضيئة ليلا عندما يكون خارج الحجرة ظلام شديد؛ في حين يصعي 
تحقيق ذلك نهارا. 

الانكسار فى الضوء 

معامل الانكسار 


النسبي بين وسطين يمكن أن يكون أكبر من الواحد الصحيح أو أقل من الواحد الصحيح.. 
١‏ معامل الانكسار 


ش النسبي بين وسطين والمطلق ليس له وحدة تمييزن 
معامل الانكسار المطلق لوسط دائما أكبر من الواحد الصحيح. 

١‏ معامل الانكسار المطلق للهواء يساوي الواحد الصحيح. 

| الشعاع الساقط عموديا على السطح الفاصل ينفذ دون أن يعاني أي انكسار 


هاذا يحدث لكل مما يأتي 
الانعكاس فى الضوء: 
سقوط شعاع ضوئي عمودي على السطح العاكس ؟ 


| عند النظر من نافذة قطار عرباته مضاءة وفى الخارج ظلام بالنسبة لرؤية صورتك ؟ 
الانكسار فى الضوء 


تحت الظروف الموضدة ......؟ 


| سقوط شعاع ضوئي عمودي على السطح الفاصل ؟ 
١‏ سفوط شهعاع ضوئي من وسط أكبر كثافة ضونية الى وسط أقل كثافة ضونية بالنسبة لزاوية الانكسار 
السرعة الشعاع الضوئى عند مروره بالماء بعد مروره فى الهواء ؟ 


الانعكاس فى الضوء 
هي موجات مستعرضة تتكون من مجالات كهربية ومجالات مغناطيسية مهتزة بتردد 
بعضها على بعض ومتعامدة على اتجاه انتشارها 

هو ترتيب الموجات الكهرومغناطيسية أو توزيعها حسب الطول الموجي أو التردد 
ارتداد الأشعة الضونية في نفس الوسط عندما تقابل سطحا عاكساً. 

١‏ | الزاوية المحصورة بين الشعاع الساقط والعمود المقام عند نقطة السقوط على السطح العاكس أو الفاصل. 
الزاوية المحصورة بين الشعاع المنعكس والعمود المقام عند نقطة السقوط على السطح العاكس 

زاوية السقوط - زاوية الانعكاس 

| الشعاع الضوني الساقط والشعاع الضوني المنعكس والعمود المقام 
مستوى واحد عمودي على السطح العاكس. 


¢ 


معين ومتفقة في الطور ومتعامدة 


من نقطة السقوط على السطح العاكس تقع ‏ افي 


1 
الجرييد 
1033 
الانكسار في الضوء: 
(8) انحراف مسار الضوء نتيجة مروره بين وسطين شفافين مختلفين في الكثافة الضوئية. ' 
رو هي مقدرة الوسط على كسر الأشعة الضوئية عند نفاذها فيه 
(10) النسبة بين جيب زاوية السقوط في الوسط الأول إلى جيب زاوية الانكسار في الوسط الثاني كالنسبة بين سرعة 
الضوء في الوسط الأول إلى سرعة الضوء في الوسط الثاني. 
| ) الشعاع الضوني الساقط والشعاع الضوئي المنكسر والعمود المقام من نقطة السقوط على السطح الفاصل تقع جميعها 
في مستوى واحد عمودي على السطح الفاصل. 
(12) النسبة بين سرعة الضوء فى الوسط الأول إلى سرعته فى الوسط الثانى. 
ر |) النسبة بين جيب زاوية السقوط فى الوسط الأول إلى جيب زاوية الانكسار فى الوسط الثانى. 
(14) النسبة بين جيب زاوية السقوط فى الفراغ إلى جيب زاوية الانكسار في الوسط , 


أكمل الفراغات التالية بها يناسبها: 


(1) معامل انكسار الضوء الأخضر م معامل انكسار الضوء الأحمر 

(2) سرعة الضوء الأخضر ...لل سرعة الضوء الأحمر في نفس الوسط 

(3) ينكسر الشعاع الضوئي عند انتقاله بين وسطين مختلفين في 3205111 

(4) أشعة جاما لها قدرة على النفاذ مسري اش ات لخر ام 

(5) ينتشر الضوء في الوسط الواحد (المتجانس) في جميع الاتجاهات في خطوط 211111 

(6) إذا صادف الضوء وسط شفاف فإنه يعاني 6 .......... بنسب مختلفة حسب طبيعة الوسط, 


(7) إذا كان معامل الانكسار المطلق لوسط = 1.2 فإن سرعة الضوء في هذا الوسط = ............... سرعة الضوء في الهواء. 
(8) النسبة بين سرعة الضوء في الهواء إلى سرعته في أي وسط = النسبة بين 0 وهي نسبة 


م ی او کی N TESS‏ 

(9) عند سقوط شعاع ضوئي من الهواء إلى الماء فإنه ينكسر eee‏ من العمود المقام من نقطة السقوط؛ بينما عندما 
يسقط شعاع صوتي من الهواء إلى الماء فإنه ينكسر ....................... من العمود المقام من نقطة السقوط, 

(0|) معامل الانكسار النسبي بين الزجاج والماء ................... معامل الانكسار النسبي بين الماء والزجاج, 

(1) الانعكاس والانكسار 


(2) زاوية السقوط وزاوية الانكسار 


(3) سقوط شعاع ضوئي من وسط اقل كثافة ضوئية الي وسط اكبر كثافة 
ضوئية الي وسط اقل كثافة ضوئية , 


ينبوئية : وسقوط شعاع ضوثي من وسط اکر ي 


(1) تكون زاوية السقوط = زاوية الانعكاس = صفر 
(2) تكون زاوية السقوط = زاوية الانكسار = صفر 
(3) ينعكس الشعاع الضوئي على نفسه. 

(4) ينكسر الشعاع الضوني مقترباً من العمود المقام. 
(5) ينكسر الشعاع الضوئي مبتعداً من العمود المقام. 


(1) معامل الانكسار المطلق لوسط. 
(2) معامل الانكسار النسبي بين وسطين. 


١‏ | ) وضح لماذا يمكن القول بأن الضوء حركة موجية 

(0) دكن شرل افكساز الضوء 

(3) أذكر خصائص الموجات الكهرومغناطيسية. 

(4) أذكر قانوتى: 1 - الانعكاس فى الضوء . 2- الانكسار فى الضوء. 

( 5 ) استنتج العلاقة بين معامل الانكسار النسبي لوسطين ومعامل الانكسار المطلق لهما. ثم استخدم العلاقة فى استنتاج قانون سنل. 

(6) سقط شعاعان ضوئيان بحيث يلتقيان فى نقطة على حائل رأسى وضع لوح زجاجي رأسي مواز. للحائل يعترض مسار 
الشعاعين هل يظل موضع تقابل الشعاعين على الحائل كما هو أم يتغير مع التعليل ؟ 

(7) فقاعة من الهواء بداخل صندوق زجاجي معامل انكساره 1.5 هل تعمل هذه الفقاعة 

كمجمعة ام كمفرقة للضوء وضح علي الرسم . 


الانعكاس في الضوء: 
|| ) تتبع بالرسم مسار الأشعة الضوئية الساقطة على الأسطح العاكسة التالية مع توضيح قيم زوايا السقوط والانعكاس على الرسم؟ 


چ الس 2 , © 
1 در 
9 © 
الانكسار في الضوء: 


(2) إذا سقط شعاع ضوئي على سطح لوح زجاجي معامل انكساره 1.5 بزاوية سقوط 309 فاحسب زاوية الانكسار 
] 19.47°[ 


(1) شعاع ضوئي يسقط على الماء بزاوية 45° حدد اتجاه كل من الشعاعين المنعكس والمنكسر علما بأن معامل انكسار 
الماء 1.4 » وما الزاوية بين الشعاعين المنعكس والمنكسر؟ [°104.67 :30.339 ,45°[ 
(4) إذا علمت أن معامل الانكسار المطلق للزجاج 5 وللماء 1:32 وأن سرعة الضوء في الهواء 3*105 م/ث احسب: 
© سرعة الضوء في الزجاج [ ”210 م/ث] 
4 ذ12ذ121 1 ت 
(5) احسب الطول الموجي لضوء تردده 51014 هرتز عند الانتشار في الماس علما بان سرعة الضوء في الهواء 


3×10 م/ث ومعامل انكسار الماس 2 [3.6*107 متر] 


سے 
(6) سقط شعاع ضوالي مائلاً على سطح فاصل بين وسطين وكانت زاوية ميل الشعاع على السطح ”30 فانحرف الشعاع عن 
مساره بزاوية 35° أوجد من ذلك معامل انكسار السائل [2] 


با 
ة مائلة بزاوية 30° 70071111 الجزء 
الباقي أوجد الزاوية المحصورة بين الأشعة المنعكسة والمنكسرة علما بان معامل الانكسار المطلق للزجاج 1/3 [ 90° 


(7) سقطت حزمة ضوئية د ت 


إذا كان معامل | الانكسار ای إلى الجليس, ليسرين 1.12 فأوجد معامل الانكسار المطلق للجليد إذا علمت أن مغامل 
الانكسار المطلق للجليسرين 1.47 4 ]1.31[ 


)9( 


حوض سباحة عمقه 6 وضع مصباح كهربي يضئ قاع الحوض على عمود ارتفاعه 9 متر عن سطح الحوض وبحيث 
بعد عن حافة قاع الحوض بمسافة م12 فإذا علمت أن قاع الحوض مكون من بلاط مربع الشكل طول ضلع كل بلاطة 
5 سم أوجد عدد البلاط الذي لا يصله ضوء المصباح علما بأن معامل انكسار الماء * [ 30 بلاطة] 


| مستاسرية الظار الضوء فيه * 10 × 1.8 م / ث و معامل الانكسار النسبى من هذا الوسط إلى وسط آخر هو < فأوجد 
سرعة الضوء فى الوسط الآخر ]107 x‏ 27 م/ث) 


| حوض سباحة مملوء لحافته بالماء عمقه 2 متر يوجد على بعد 8 متر من حافة الحوض عمود ارتفاعه 6 متر في نهايته 


مصباح احسب طول الجزء المختفي من قاع الحوض ولم يصله ضوء المصباح علما بان معامل انكسار الماء 2 


[ 1.5 متر] 
من الشكل المقايل احسب شعاع ضوني 
© معامل الانكسار للزجاج [1.365] A‏ ھا 
© الزمن الذي يستغرقه الشعاع حتى يصل من ۸ إلى 8 Bi‏ ي 
(علما بان سر عة الضوء في الهواء ك/ص*3<10 ) [4.55«105*5)] ما أ 

6m 
ج ټپ‎ 5-5 
من الشكل المقابل: احسب شعاع ضوئي‎ 
= 1.33 40 زاوية الانعكاس ر‎ © 


© زاوية الانكسار 
© الزاوية المحصورة بين الشعاع المنعكس والمنكسر | 105.26 - 34.746 40°[ 


ل بيب ا 


ر | ) إذا سلك شعاع ضوئي المسار الموضح بالشكل» احسب معامل انكسار الزجاج. 
١‏ ] 1.13[ 0 


~— 


esse 
يوضح الجدول التالي العلاقة بين جيب زاوية السقوط في 0.9 0.75 0.6 8 0.3 0.15 0 لصو‎ ) | 
ى 0.5 | 0.4 | 0.3 | 0.2 | 0.1 0 0او‎  )120( الهواء (همء) وجيب زاوية الانكسار في الزجاج‎ 
لل الل‎ ١ للأشعة الضوئية: ارسم علاقة بيانية بين (5124) على‎ 
محور الصادات (/9) » ( 8100 ) على محور السينات (») ومن الرسم البياني أوجد:‎ 

© قيمة كل من ط,2 © معامل انكسار الزجاج [ 0.45 20.6١:‏ 1.5] 


)| ) الجدول الآتي يوضع العلاقة بين جيب زاوية السقوط وجيب زاوية | 0.8 0.64 | 0.48 | 0.32 | 0.16 | 4هأء 
الانكسار قي الزجاج لشعاع ضوئي ارسم علاقة بيانية بين لقلة | 05 | 04 | 03 | 02 | 0.1 |00| 
على المحور الرأسي و 8180 على المحور الأفقي ومن الرسم عين | 1 ] 

معامل انكسار مادة الزجاج [1.6] 


ہے اك 


12000 تعرفاب‎ elk ١ 1 55 8 


تداخل 
© انكسار © انعكاس 2) حيود 9 
(2) للحصول على هدب تداخل واضح يفضل استخدام ضوء سك a‏ 
(3) يوضع حاجز به فتحة مستطيلة ضيقة أمام المصدر الضوئي لتخرج الموجات على شكل ..... 0 
© دائرية @ أننطوآنية © مخروطية © كروية 
(4) فى تجربة الشق المزدوج لينج تكون الهدبة المركزية لل ا 
© مضيئة © مظلمة © قد تكون مضينة أو مظلمة 


شدة اضاءة الهدبة المركزية. 


(5) في تجربة الشق المزدوج شدة إضاءة الهدبة المضيئة الثالثة a‏ 


© أكبر من © ارمع © أقل من 
(6) فرق المسير عند الهدبة المضيئة الأولى (التى ثلي المركزية) 350 

© صفر © © 1 21 
(7) المسافة بين هدبتين متتاليتين احدهما معتمة والأخرى مضيئة تساوى i‏ 

0 8 57 ©5 
8) إذا اقترب الحائل المعد لاستقبال الهدب من الشق المزدوج فإن المسافة ¥ ۸ ET‏ 


© تزداد © تقل © تظل ثابتة (5) تنعدم 


AA cet Sef cache ST e NÎ sa 
إذا استخدم ضو ء أحمر ثم أعيدت التجربة باستخدام ضوء أزرق » تكون لسو ...م الواحد الصحيح‎ )0( 
8 1 

© أكبر من © تساوي 2 أقل من © لاتوجد إجازة صحيجة 


25 © 100 © 40 © 200 


)| ) إذا كانت المسافة بين هدبتين متتاليتين من نفس النوع 170 2 فيكون عدد الهدب في مساقة مر 10 .......... هلبه 


بت 


لتاليه سقط ضوء على فتحة ضيقة فإن الشكل الصحيح الذي يعبر عن حيود الضوء هو O‏ 


TN 


چ 


U 
0 
0 


إذا كانت المسافة بين الفتحتين الضيقتين في الشق المزدوج 11 “2×10 وكان 
الطول الموجي للضوء أحادى اللون المستخدم هو ص 6×10 فإذا كانت ل آل 
المسافة بين الفتحتين والحائل المعد لاستقبال الهدب 11 تكون المسافة (:) سسا 


ضوء أحادي اللون 


|| 


6x107 m © 6x10" m ©‏ 
33x10" m @ 3x10" m ©‏ 
الفرق في مسار الشعاعين الصادرين من الفتحتين إلي الهدبة المضيئة الأولى يكون مساوياً el‏ 
Zero © © 2 © 0‏ 


اذا زاد الطول الموجى للضوء الساقط على الفتحتين إلى ضعف قيمته فإن المسافة بين الهدبة المضينة المركزية والهدبة 


© تقل للنصف © تزداد للضعف 2) لا تتغير ( تزداد إلى ثلاث أمثالها 
اذا قمنا بتحريك الحائل الذى تتكون عليه الهدب حتى يقل بعده عن الفتحتين للنصف فإن المسافة بين الهدبة المضيئة 
المركزية والهدبة المضيئة الأولى 2ك 
(7) تقل للنصف © تزداد للضعف لا تتغير () تزداد إلى ثلاث أمثالها 
٠‏ | 
على الرسم يكون الطول الموجي للضوء المستخدم - .جر :يساوي ل * ليا ملا 
5 | | 4 
© 6.2510 © 6250 . 
© 6.410 (6) 6.4105 
في تجربة الشق المزدوج عند استخدام ضوء بنفسجي كانت المسافة بين هدبين مض ينين متتاليين ”ص 1.2 ولما استخدم 
ضوء أحمر كانت المسافة ٠٠‏ 2.4 فان النسبة بين الطول المو جي الأول للثاني هو : | 


41 © 1:4 © 2:1 © 1:2 © 


يوضح ظاهرة التداخل في شقي ينج من البيانات الموضحة 1 


RÎ اسس ت‎ Ez 


)1١(‏ عند استخدام مصدر ضوئي أحادي اللون طوله الموجي .( تكونت 6 أهداب مضيئة متتالية كل 612 1 » فإذا استبل 
المصدر الضوئي بأخر طوله الموجي 1 1.5 فما عدد الأهداب المضيئة المتتالية المتكونة كل :61 1 
رك و 6O‏ ®4 2 

)1١(‏ عند اجراء تجربة الشق المزدوج كانت المسافة بين الشقين ل » وعند إعادة التجربة مع استبدال الشق المزدوج بآخر 


A۵ ۴ 5 WOT 
, المسافة بين الفتحتين فيه 0.754 مع ثبوت باقي العوامل تكون النسبة بين هدبتين متتاليتين من نفس النوع = تساوي‎ 


0 © 3 © 0) 


5-2 


(20) الترابط هو الخاصية التى تحافظ فيها موجتان لهما نفس الطول الموجي على ل 
() سعة ثابته © فرق طور ثابت ١١‏ ©)ترددثابت 22 6©9) جميع ماسبق 

( | 2) أي مما يلي صحيح للمصدرين في الشكل المجاور e‏ 
© متفقين في الطور © فرق الطور بينهما ( ۳ ) 
© فرق الطور بينهما ( 2 ) © فرق الطور بينهما ( ) 

( 22 ) في تجربة الشق المزدوج استخدم ضوء طوله الموجي صم 430 فإذا كان فرق المسار = صد 1075 فإن الهدبة المتكونة 


| عند إجراء تجربة توماس ينج باستخدام ضوء طوله الموجي أ۸ 6000 وبعد الحائل عن الشق المزدوج ۸ كانت المسافة 
بين هدبتين متتاليتين من نفس النوع (ر۸) ٠‏ وعند إعادة التجربة باستخدام ضوء أخر طوله الموجي أث 4000 : وحرك 
الحائل حتى أصبح بعده عن الشق المزدوج 1.212 كانت المسافة بين هدبتين متتاليتين من نفس النوع (ج8) فإن النسبة 


2 ) تساوي ا 
5 © 9 © 
24 إذا كان بعد الهدب المضيئة الأولى عن الهدبة المركزية في تجربة الشق المزدوج :305 ٠‏ يكون بعد الهدبة المعتمة الثالثة 
عن الهدبة المركزية 


9mm )( 1.5 سدع © من‎ O a 
ة على بعد جم 4.2 من شق مزدوج » وأضيء الشقان بحزمة ضوء أحادي اللون » فإذا كانت المسافة‎ ê و‎ 
الفاصلة بين الهدبة المركزية والهدبة المضيئة ذي الرتبة الثانية 15 0.083 » والمسافة بين الشقين ص 5.3:10-5 يكون‎ 


ere الطول الموجي للضوء المستخدم‎ 
iê m O 6.2107 m @ 5.2107 m © 2.6107 ® 


الأسئلة (27 - 29) باستخدام الشكل المقابل : 

يُضاء شقان البعد بينهما (0) بضوء أحادي اللون فتكون على الشاشة أهداب مضيئة 
واهداب مظلمة ؛ رصدت احدى الأهداب عند النقطة (ط) الظاهرة في الشكل المجاور. 
(26) ما نوع الهدبة المتكونة عند النقطة (ط) E‏ 


0 مركزية 5 يئة © لا 5 1 1 | 
۹ 1 
2) مضيئة © لا توجد إجابة صحيحه لہا 


(27) ماذا يحدث لموضع الهدبة التي عند النقطة (ط) بالنسبة للهدبة المركزية إذا انقصنا المسافة بين الشقين E‏ 
© تبتعد منها 2) تقترب عنها 2) تظل كما هي © تختفي 

(28) رتبة التداخل (2م) عند النقطة (ط) يساوي ERE‏ 

4® 5.5 © 1.5 © 1 © 


Ay! 
| 7 في الشكل البياني المقابل : ميل الخط المستقيم الذي يوضح العلاقة بين الطول الموجي للضوء‎ )29( 
المستخدم في تجربة الشق المزدوج (۸) والمسافة بين هدبتين متتاليتين من نفس النوع (ر۸) يساوي ر‎ 


26 © “© R.d O 
a من العوامل المؤثرة على حيود الموجات‎ )30( 


©) سرعة الموجة © سعة الموجة 2) شدة الموجة () طول الموجة 
(]3) كلما زاد اتساع الشق فإن حيود الموجة ns‏ 


© يقل © يبقى ثابت <١‏ ©) يزداد< 0 جميع الاحتمالات واردة 
(32) أهداب الحيود ناتجة عن ل 
9© مصدرين ضوئيين فقط © ثلاث مصادر ضوئية فقط (2) عدد كبير من المصادر الضوئية 
(33) يختلف شكل مجموعة الديود باختلاف 20001000 

©) الشكل الهندسي للندحة © الطول الموجي 2) التردد (<) جميع ما سبق 


(34) يزداد وضوح هدب الحيود إذا كان الطول الموجى للضوء .................. بالنسبة لحجم الفتحة أو العائق. 


() صغير © كبير 2) مساوي © جنيع مايق 
(35) الشكل المقابل : يوضح تداخل مصدرين مترابطين عند النقطة (۴) فيكون فرق المسير | 
عندها | 


| ١ (m+) © (ma © صفر‎ © 


د 


الضوء حت 


6) الشكل المقابل : يوضح تداخل مصدرين مترابطين عن النقطة (8) في تجربة يأج 
فيكون فرق المسير عندها 505 

1 . 
6716© (mı. © صفر‎ © 


)37( إذا كان فرق المسار بين ۸ » 8 يساوي ن 0,3 فإن الهدبة المتكونة عند النقطة لا 9و 
RA‏ أولى 
© مضيئة ثانية . © معتم ثاني , 


٠١ 


) الشكل المقابل يوضح سقوط ضوء أحادي اللون طوله الموجي 0 510:7 على 8 
شق مزدوج فتكون هدب على حائل يبعد 0 1.2 عن الشق قكانت المسافة بن أ | | 
الهدبة المركزية والهدبة المعتمة الثالثة صم 7.5 فإن البعد بين الشقين (0) 


0.4 mm @ 2mm © 0.2 mm © 1 mm 0 


١‏ سقطت أشعة ضوئية طولها الموجي ص 107 ×6 على حاجز به شقين ضديقين 

المسافة بينهما رص 0.3 فظهرت أهداب التداخل على شاشة تبعد 0 1.2 عن 

الشقين فإذا كان المسار ۸" > رع ٠‏ والمسار 3(۸ + 0) -جم: اختر من الجدول ‏ »| 
التالي ما يعبر عن كل من رقم ونوع الهدبة عند × ؛ وكذلك بعد الهدبة المعتمة 
الأولى عن الهدبة المركزية (علمأ بأن كل صف يمثل اختيار) 


رقم ونوع الهدبة عند («) | بعد الهدبة المعتمة عن الهدبة المركزية .| 
1 معتعة تقاض 00 


1.2 mm 3 0 


× 


1.2mm مضيئة‎ 3 © 


@ 4 مضيئة ۰ mm‏ 2.4 1 ظ 
١‏ © 3 معتمة mm‏ 2.4 


0 


عرف كل مما یاتی: 

]) تداخل الضوء. (2) المصادر المترابطة. (3) صدر الموجة, 
4) هدب التداخل. (5) التداخل البناء, (6) التداخل الهدام, 
(7) حيود الضوء. (8) قرص إيرى 


عسي غض 

|) فى تجربة ينج يستخدم مصدر ضوئي أحادى اللون. ٠‏ 
ر يفضل استخدام ضوء طوله الموجي كبير نسبياً (مثل الضوء الأحمر). 

3) لا يوجد فرق جوهري بين الحيود والتداخل فى الضوء. 

(4) الهدبة المركزية فى تجربة ينج دائما' مضيئة. 

(5) كلما قلت المسافة بين الشقين في تجربة الشق المزدوج لينج كلما زاد وضوح التداخل. 


1) لهدب التداخل إذا كانت فتحة الشق مستطيلة . 

(2) تقابل قمة من موجة مع قاع من موجة أخرى. 

(3) قمة من موجة مع قمة من موجة اخرى . 

(4) عند زيادة بعد الحائل المتكون عليه هدب التداخل في تجربة ينج. 

(5) عند استخدام ضوء أحادي اللون ذو طول موجي أكبر في تجربة ينج بالنسبة للمسافة بين الهدبتين المتتاليتين من نفس النوع. 
(6) عند مرور الضوء من فتحة ضيقة تقترب أبعادها من قيمة الطول الموجي للضوء. 

(7) زيادة المسافة بين الفتحتين المستطيلتين فى تجربة ينج؟ 

أذكر المفهوم العلجي الداا علان كلرعبارة فعا بل ؛ 

(1) المصادر التي تكون أمواجها متساوية التردد والسعة ولها نفس الطور. 

(2) سطح عمودي على اتجاه انتشار الموجة وتكون جميع نقاطه لها نفس الطور. 

(3) هي مناطق مضيئة تتخللها مناطق مظلمة تنتج عن تراكب موجات ضوئية صادرة من مصدرين مترابطين. 

(4) تداخل ينتج عنه تقوية في شدة الضوء في بعض المواضع (هُدبة مضيئة) نتيجة تقابل قمة من إحدى الموجتين مع قمة من 
الموجة الأخرى أو قاع من إحدى الموجتين مع قاع من الموجة الأخرى. 

(5) تداخل ينتج عنه انعدام لشدة الضوء في بعض المواضع (هُدبة مظلمة ) نتيجة تقابل قمة من إحدى الموجتين مع قاع من 
الموجة الأخرى أو قاع من إحدى الموجتين مع قمة من الموجة الأخرى. 


اا ن الت 


0 ¢« 7 ةذ ق : ش 
(6) ظاهرة انحراف موجات الضوء عن مسارها في خط مستقيم نتيجة مرورها خلال فتحة وا لدبي 
فيؤدي ذلك إلى تراكب الموجات وتتكون هدب التداخل. 


(7) بقعة دائرية ضينة محددة تكونت على الحائل لأشعة الضوء التي حدث لها حيود ويمكن به دراسة توزيع الإضاءة. 


«........................ الحائل المعد لاستقبال الهدب والشق المزدوج 
ل سم فق الاق و واو OES‏ 
)3( صعب ملاحظة حيود ................... بينما وسهل ملاحظة حيود ................. وذلك لأن طول موجة e‏ 
أكبر من طول موجة yy‏ 
(4) يختلف شكل مجموعة الحيود في الضوء باختلاف 2210 
(5) يوضع حاجز ذو فتحة مستطيلة الشكل أمام المصدر الضوئي في تجربة ينج حتى تخرج منها الأمواج دده االشتكل 
(6) اتساع الهدب متساوي في ظاهرة ٠‏ ومختلف في ظاهرة يا ا 


0 ماوظي فة كلا مهاياتس 


(1) الشق المزدوج فى جهاز ينج 
(3) الفتحة المستطيلة في تجربة ينج 


الوافى مى الفيزياء 


|| ) يظهر الشكل المجاور رسمأ تخطيطيأً لجزء من نمط تداخل على شاشة ينتج عن 
إضاءة شقين بضوء احادي اللون. 

ادرس الشكل ثم اجب عن الاتي: 

© ضع إشارة (×) عند موضع الهدبة المركزية على الشاشة 

© ما نوع ورتبة الهدبة المتكونة عند النقطة (ه) على الشاشة؟ 

© ماذا يحدث إذا زاد بعد الحائل عن الشق المزدوج . 


| 


|3) في الشكل المدابل. اضيء فتحتي الشق المزدوج بضوء احمر فتكونت 

على الشاشة هدب » فإذا كانت الهدبة المركزية المضيئة (۸) 

© عند أي من الاهداب الظاهرة في الشكل يكون فرق المسار ضعف 
الطول الموجى 

© ما المتغير الذي يحدد المسافة بين كل هدبتين مضيئتين متتاليتين 
إضافة لمتغير المسافة بين الشقين ومتغير بعد الشاشة. 


(3) في الشكل المقابل: طول 460 يساوي (0) وكانت الهدبة المتكونة عند النقطة © 
هو الهدب المضيء الأول فما طول المسار 86 إذا كان (0) هو الطول الموجي و 
1 عدد صحيح موجب. 
(4) في الشكل المقابل: اجب عن الأسئلة الاتية: 
@ نوع التداخل في الشكل (4) عند النقطة (©)؟ 
وقيمة فرق المسير» ورتبته؟ 5 
© نوع التداخل في الشكل (8) عند النقطة (18)؟ وقيمة فرق المسير؛ ورتبته؟ 


5١‏ في الشكل المقاب..: اضيء فتحة بضوء ازرق فتكونت على 
الشاشة أهداب مضيئة ومظلمة كما في الشكل: 
© أي من الاهداب الظاهرة في الشكل هو الهدبة المركزية. 
© ما الظاهرة الموجية التي أدت إلي تكون الهدب» ولماذا؟ 


الصف الثاني الثانوي 


١ 
ا‎ 
أ‎ 


سے 


B € D 


Ay 3 : 
Ay Ay 
/ / 
5-00 5 الع كه‎ 
0 0 0 0 


|| ) فى تجربة ينج عندما كانت المسافة بين الذه تين 104 متر تكونت هدب التداخل على ستار يبعد 80 سم من الفتحتين احس 


المسافة بين مركزي هدبتين متتاليتين من نفس النوع على الستار علما بان الطول الموجى للضوء المستخدم 000؛ 
انجستروم. 


[4 103m] 


(] ا تردد الضوء المستخدم في تجربة ينج إذا كانت المسافة بين الفتحتين الضيقتين 0.00015 م والمسافة بين الحلل 
المعد لاستقبال الهدب والشق المزدوج 075 م وكانت المسافة بين هدبتين متتاليتين من نفس النوع 0.002 م. علما بان 
سرعة الضوء في الهواء 10 × 3 ماث [ x10" Hz‏ 1.5( 


) سقط ضوء أحادي اللون على شق مزدوج وكانت المسافة بين مركزي الشق المزدوج هي 1 مم» والمسافة بين الهدب 


المتشابهة المتتابعة على حائل يبعد 1 5 هي :ون 0.3 أوجد طول موجة الضوء. m]‏ 107 6.6[ 


(4) في تجربة الشق المزدوج لينج كانت المسافة بين الفتحتين المستطيلتين الضيقتين هي 2 ممء وكانت المسافة بينهما وبين 
الحائل المعد لاستقبال هدب التداخل هي | مترء فإذا استخدم في هذه التجربة ضوء أزرق طوله الموجی 500049 
أنجستروم فأوجد: 1 
60 المسافة بين هدبتين مضيتين متعاقبتين 


[2.5x 104 m [ :‏ 
© تردد موجة هذا الضوءء علماً بأن سرعة الضوء = 10 × 3 م/ث 


Hz ]‏ 1014 6[ 
(5) في تجرية الشق المزدوج لينج استخدم ضوء يننسجي فكانت المسافة ين هنيقين مضيتين قاين 3 1 مم وعندما انتم 
ضوء أحمر كانت المسافة 2,4 مم » احسب النسبة بين الطولين الموجيين. ]1 

2 
(6) في تجربة الشق المزدوج لينج كانت المسافة بين الفتحتين المستطيلتين الضيقتين رم 2 ٠‏ وكانت المسافة بين الشق 
والحائل المعد لاستقبال الهدب زه 120 » وكانت المسافة بين هدبتين مضيئتين متتاليتين ۳ ؛ احسب الطول الموجي 

4 5 ١ 
[5000 A] ) 18- البق ء المستخدم أحادي اللون بالأنجستروم علمأ بأن ( ص10‎ 


)في إحدى تجارب الشق المزدوج لينج استقبلت هدب التداخل على تدريج فكانت المسافة بين هدبتين معتمتين متتاليتيه 
0 
2.7mm‏ وكان الضوء المستخدم أحادي اللون طوله الموجي 4800A‏ والبعد بين الشق المزدوج والتدريج 5m‏ والمسافة 
بين منتصفي الشق المزدوج 1 احسب نسبة الخطأ في التدريج ] 12.5%[ 
0 
(#) يضاء الشقان في تجربة ينج بضوء برتقالي طول موجته 60004 تتشكل أهداب التداخل على شاشة بعيدة جدا عن الشقين. 
ترقم الأهداب الساطعة بحيث يكون رقم الهدب الع المركزي صفرا. ما هو فرق المسار,لليبوء القادم من الشقين عند 
الهدب الساطع الرابع؟ ] [2.4x 106 m‏ 


() في تجربه الشق المزدوج لينج كان الفاصل بين هدب التداخل للضوء الأخضر يساوى 0.275 مم » حيث أن الضوء 
الأخضر له طول موجى 550 نانومتر » وعندما استخدم ضوء أحمر دم الغزال ذو طول موجى 600 نانومتر أو ضوء 
بنفسجي 400 نانومتر حصلنا على هُدب أخرى فأوجد : 
© المسافة بين هدب التداخل المتكونة بالضوء الأحمر. 
© المسافة بين هدب التداخل المتكونة بالضوء البنفسجي. [ 4 2»10ء مم 3104 ] 


١‏ ج ا 
(10) في تجربة ينج لتعيين الطو ل الموجى لضوء د ى اللون تكو نت الصورة 


0 111] 
© ما اسم الظاهرة الناتجة من التجربة وما اسم المناطق المتوازية التي ظهرت؟ 


© احسب الطول الموجى للضوء المستخدم علما بأن البعد بين الشق المزدوج 
والحائل المعد لاستقبال الهدب يساوى ص 100 والمسافة بين الشقين تساوى صصص 0.01 
x 10” m]‏ 5 ] 


١(‏ | ) في إحدى التجارب لإيجاد الطول الموجي باستخدام تجربة الشق المزدوج لينج كانت المسافة بين الشق المزدوج 
والحائل المعد لاستقبال الهدب = "1 وسجلت النتائج بين (/[4) ومقلوب ل كالتالي: 


NAY | 12 ] 15 | 4 | 30 | 36 | ¥‏ 
XxX 10‏ 5 4 25 2 |( 10× بالأنجستر وما 
ارسم علاقة بيانية بين (/ر) على المحور الرأسي » “ على المحور الأفقي ومن الرسم أوجد: 
0 قيمة لا, × 
0 0 
© الطول الموجي للضوء المستخدم ] 6x10 م٠ 60 4١ 6000A‏ ] 


الصف الثائى الثانوي 


| 1[ | أختر الإجابة المناسبة من بين الأقواس: 


أكبر قيمة لزاوية الانكسار في الوط ور 


| | ) عندما ينتقل الضوء من وسط أكبر كثافة ضوئية إلى وسط أقل كثافة ضونية فإن 
كثافة ضوئية هي 
O‏ 180° © 90° © 45 
(2) أقل قيمة لزاوية الانكسار عندما ينتقل شعاع ضوني بين وسطين شفافين تساوي 
© 180° © 90° @ 45° 


(3).في الشكل المقابل أكبر زاوية السقوط التي تسمح لنفاذ الشعاع الضوني من الماس (2.4 = 8) 


30° © 28° @ 26.4° © 

(4) الزاوية الحرجة بين وسطين ‏ 30 فإن معامل الانكسار النسبي من الوسط الأكبر كثافة إلى الوسط الأقل كثافة 

0 © 1 26 ©3 
5 ) تكون الزاوية الحرجة دائماً 

© منفرجة قائمة 2) حادة () يمكن أن تكون حادة أو قائمة 
(0) الشكل المقابل يوضح مسار شعاع ضوئي بين ثلاث أوساط شفافة (4) » 

٠ )8(‏ (0©) من الشكل يمكن استنتاج أن 

na <nc <ne © nc < np < na ÛD 

nc > na > ns ® na > ne > nc ©‏ 
(7 | الزاوية الحرجة للضوء الاحمر الزاوية الحرجة للضوء الازرق 

© أكبر من © أقل من (2) تساوى © لا توجد علاقة ب 
() إذا كان معامل الانكسار النسبي من الوسط (») إلى الوسط () يساوي 0.75 ٠‏ فإن الزاوية الحرجة بين الوسطين 

© 48.59 وتقع في الوسط (×) © 48.59 وتقع في الوسط (,) 

© 48.59 وتقع في الوسط («) 6 9 وتقع في الوسط (») 
(9) اكبراراوية قوط اشماع وني سقطعن ازجاع (1.3 " زميج7) تجعل الشعاع ينفذ إلى الهواء هي 


90 © 45° © 41.8° © 24° © 


ر إ) في تجربة لتعيين معامل الانكسار المطلق ا 


ثلاث أوساط شففة (۸) ۰ (8) ۰ (6) لر 0 
باسقاط شعاع ضوئي من الوسط إلى الهواء 58 1 1 ۴ ظ ”7 
حا على المنازاك الموضدحة بالشكن. 5 ® E O I1I‏ 


أي الخيارات التالية يعبر عن العلاقة بين معاملات الانكسار للأوساط الثلاث وكذلك سرعة الضوء فيها 


العلاقة بين معاملات الانكسار | 


1 Vc> Va > VB 


118 < ع2‎ > IA 0 
Va < Ve < VA nc > na > 8 © 
VB < Vc < VA ng > nc > NA © 
| Ve < VB < VA nc < NB < A 0 
| 
es مقدار الزاوية الحرجة بين وسطين يتوقف على كل مما يأتي ماعدا‎ ) | | 


©) معامل الانكسار النسبي من الوسط الأكبر كثافة ضوئية إلى الوسط الأقل كثافة ضوئية. 
© زاوية سقوط الشعاع الضوئي في الوسط الأكبر كثافة ضوئية. 
© معامل الانكسار المطلق للوسط الأكبر كثافة ضوئية فقط, 
(2) معامل الانكسار المطلق للوسط الأقل كثافة ضوئية فقط, 

(2| ) متوازي مستطيلات من الزجاج موضوع فوق نقطة مضيئة 
(5) » يوضح الشكل خمسة أشعة (8 , 2 ,© , 8 , 4 ) أي ۾ 
هذه الأفسة الا يمك أن تيع المسنان الرس ؟ 3 


E® هم‎ CO A0 


)|١(‏ الشكل المقابل: يوضح سقوط شعاع ضوئي على سطح متوازي مستطيلات من مادة شفافة 
فانعكس جزء وانكسر جزء آخر فإذا كان الشعاع المنعكس متعامد مع الشعاع المنكسر تكون 
الزاوية الحرجة لمادة المتوازي 
© 24.2 © :32.8. © 35.2 © 42.8 

(4| ) المنشور العاكس يستطيع تغيير مسار الشعاع الضوئي بمقدار 

360° © 270° @ 180°© 45° 0 


(15) مستعيئاً بالرسم المقابل: | 5 
1- الشعاع الذي يتغير مساره بزاوية 590 هو الشعاع d‏ : 
 @ “0‏ هء 9 7 
2- الشعاع الذي يتغير مساره بزاوية 0° هو الشعاع 
c@ bO 4®‏ 0 
1 ) يحدث السراب نتيجة حدوث .......... للضوء الأبيض. 
O‏ خد ©انعكسكلى ©© تافل © اتعكاس 
(17) تحدث ظاهرة السراب نتيجة تغير كثافة الهواء حيث معامل انكسار الهواء للضوء للطبقات الأعلى ......... معامل انکسار 
الطبقات القريبة من سطح الأرض . 
© اقل من © أكبر من 2) يساوي 
(18) كلما زاد الفرق بين درجة حرارة طبقات الهواء الملامسة لسطح ارستي ليق و 
الانعكاس الكلى as‏ 


© تزداد © تقل @ لا تتغير (5) تنعدم 
)19( الألياف البصرية تعتمد فكرة عملها على ree‏ 
© الانكساز © التداخل © الحيود 0 الانعكاس الكلي 


(20) في الشكل المقابل: يسقط شعاع أحمر على أحد وجهى منشور ثلاثي قائم و خرج من 
الوجه الآخر ما هى العبارة غير الصحيحة مما يأتى :- 


©) لا يحدث انكسار للضوء عند 7 
© يحدث انعكاس للضوء عند © 
2) لا يتحلل الضوء الأحمر. 
(5) يمر الضوء عند ۸ بنفس السرعة . ١‏ 
(21) في الشكل إذا سقط شعاع عمودى على أحد أوجه منشور ثلاثي متساوي الساقين معامل الانكسار 1 
المطلق لمادته = 1.5 ؛ فإن الشعاع ينفذ من المنشور بزاوية خروج تساوى N‏ 
© 90° © 60° @ 0° © 30° 
(22) تغطى أوجه المنشور العاكس التي يدخل أو يخرج منها الضوء بغشاء رقيق غير عاكس من مادة معامل انكسارها أل 
من معامل انكسار الزجاج مثل 50 


©) الكريوليت << © فلوريد الألومونيوم ‏ © فلوريد الماغنيسيوم © جميع ما سبق 


PF 


پس ا 
(23) في الشكل المقابل : إذا سقط شعاع ضوئي عمودى على أحد وجهي القائمة لمنشور ثلاثي › 
معامل الانكسار المطلق لمادة المنشور 1.5 » فإن الشعاع الساقط على الوجه المقابل للزاوية 


القائمة داخل المنشور ا ا ب 
(0) کن کا کا © ينفذ بزاوية خروج 60° ١‏ 
2) ينفذ بزاوية خروج 90° © ينفذ بزاوية خروج 45° 


ر24) في السؤال السابق» إذا كان معامل الانكسار لمادة المنشور 1.414 فإن الشعاع الساقط على الوجه المقابل للزاوية القائمة 


داخل المنشور 150 
©) ينعكس انعكاسا کلیاً © ينفذ بزاوية خروج 60° 
2) ينفذ بزاوية خروج 82° (5) ينفذ مماسأ لهذ الوجه 


(25) يحدث الانعكاس الكلى وسطين من وسط سرعة الضوء فيه ......... سرعته في الوسط الثاني 
© أكبر من © أفل من 2) تساوي () أكبر أو أقل 
(26) يستخدم المنشور العاكس في تحويل صورة 


(©) مقلوبة إلى صورة معتدلة © معتدلة إلى صورة مقلوبة © جميع ما سبق 
(27) المنشور العاكس يعكس الاشعة بكفاءة [أ[ذآ[ آذآ [/آ|[|| 10 تقريباً 
© اقل من © تساوي © أكبر من (5) جميع ما سبق 
(28) الماس يبدو أكثر بريقاً بسبب ................ 
© الانعكاس © الانكسار 2) الانعكاس الكلى (5) جميع ما سبق 
(29) أي العلاقات البيائية توضح العلاقة بين الطول الموجي وجيب الزاوية الحرجة Î‏ 
sin Qe‏ ع sin Qe sin‏ 


م م N‏ 
1 ۸ 
0 6 © 
(10) أي العلاقات البيانية توضح العلاقة بين معامل الانكسار وجيب الزاوية الحرجة ERE‏ 

sine sin he sin he 


0 2 


5 © 


a |‏ سے 
|| ) عند اضاءة مصباح تحت سطع الماء تظهر بقعة مضينة علي سطع الماء كما بالشكل سس | 
ج ر ٠‏ 
اد "2 س = / 
ر ر 7 
: 9 
9 9 


0 © 9 
(32) في الشكل المقابل: الصورة المتكونة الجسم e‏ 
© مقلوبة © معتدلة 2) لا تتكون صورة 


)31١‏ سقط شعاع ضوني (») عمودياً على أحد أوجه منشور ثلاثي مغمور في الماء كما 
بالشكل فإذا كان معامل انكسار مادة المنشور هو 1.5 ومعامل انكسار الماء 1.2 » فإن 
الشعاع الذي يمثل الشعاع الخارج من الوجه المقابل يكون a‏ 

D@ c@ BO AO 


(34) الشكل المقابل يمثل سقوط شعاع ضوئي على وجه متوازي مستطيلات معامل انكسار 
مادته 2 بزاوية سقوط "85 فإن المسار الذي يسلكه الشعاع يمثل في الشكل 


6 3 ˆ 0 


(35) في الشكل المتابل : متوازي مستطيلات من الماس معامل انكسار مادته (2.4 = ۾) ھار 
مغمور في سائل معامل انكساره (1.2 = 0) فإذا سقط شعاع ضوئي من السائل على 
وجه المتوازي بزاوية سقوط "60 فإن المسار الذي يسلكه الشعاع يمثل في الشكل 


ر 


Rs. 


|) الزاوية الحرجة. (2) الانعكاس الكلى (3) معامل الانكسار النسبي. 
..) معامل الانكسار المطلق لوسط, (5) الألياف الضوئية (البصرية) (6) المنشور العاكس 


ا عن 


| إ) الضوء الذي ينبعث من تحت سطح الماء يحتمل عدم رؤيته في الهواء. 

3) الماس شديد التالق بالنسبة إلى الزجاج. 

:) عند سقوط الضوء الأبيض على فقاعة صابون تظهر ملونة بألوان الطيف السبعة. 

إ:) يمكن استخدام الألياف الضوئية في نقل الضوء إلى الأماكن التي يصعب الوصول إليها من الجهاز الهضمي. 

ر5) يفضل أن تغطى الليفة بطبقة خارجية من نوع من الزجاج معامل انكساره أقل من زجاج قلب الليفة. 

) يفضل المنشور العاكس عن السطح المعدني العاكس. 

(7) تغطى أوجه المنشور العاكس التي يدخل أو يخرج منها الضوء بغشاء رقيق غير عاكس من مادة معامل انكسارها أقل من 
معامل انكسار الزجاج مثل الكريوليت (فلوريد الألومونيوم أو فلوريد الماغنيسيوم). 

|!) يحدث السراب في المناطق الصحراوية. 


[ ماذا يحدث لكل مما يأتي تحت الظروة الموضحة ......؟ 


(|) إذا سقط شعاع ضوئي من الوسط الأقل كثافة ضوئية إلى الوسط الأكبر كثافة ضوئية؟ 
(2) عند انتقال شعاع ضوئي من وسط أكبر كثافة ضوئية إلى وسط أقل كثافة ضوئية؟ 


> أذكر المفهوم العلمي الدال علص كلا غبارة مها يلاي! 


(1) زاوية السقوط في الوسط الأكبر كثافة ضوئية تقابلها زاوية انكسار في الوسط الأقل كثافة ضوئية تساوي 90° 
7 ) ظاهرة ارتداد (انعكاس) الأشعة كلياً إلى نفس الوسط عندما تسقط من وسط أكبر كثافة ضوئية إلى وسط أقل كثافة ضوئية 


بزاوية سقوط أكبر من الزاوية الحرجة. 

(1) مقلوب جيب الزاوية الحرجة 

(!:) قضيب مصمت رفيع من مادة مرنة شفافة إذا دخل الضوء من أحد طرفيه فإنه يعاني انعكاسات كلية متتالية حتى يخرج 
من الطرف الآخر. 


(5) هو منشور زجاجي من الزجاج قاعدته على شكل مثلث قائم الزاوية؛ ومتساوي الساقين زواياه: ( 90° - 45° - 459). 
(6) هو ظاهرة تحدث في فصل الصيف وفي الأيام شديدة الحرارة حيث ترى فيها صور الأجسام البعيدة كما لو كانت منعكسة 
على سطح الماءء كما تبدو الطرق المرصوفة كأنها مبللة بالماء, 


() الزاوية الحرجة لوسط بالنسبة للهواء = 45 » فيكون معامل الاتكسار المطلق للوسط هو ٠٠‏ د 

(2) إذاكان معامل الانكسار المطلق للماس 2.4 والزجاج 1.6 فإن الزاوية الحرجة للماس ........... الزاوية الحرجة للزجام 
)١(‏ من خلال فقاعات الصابون يمكن رؤية ما يسق دنه واد ظ 
(4) ظاهرة السراب تعتبر تطبيقأ على ظاهرة 


(5) يستخدم المنشور العاكس في بعض الآلات البصرية مثل 


0 ) النسبة بين جيب زاوية السقوط في الهواء إلى جيب زاوية الانكسار في الوسط تعرف ب .................... للوسط, 

(7) كلما زاد الفرق بين معاملي الانكسار المطلق لوسطين كلما لل الزاوية الحرجة بينهما. 

)١(‏ جيب الزاوية الحرجة يساوي معامل الانكسار النسبي من الوسط ............... كثافة إلى الوسط وب 

(9) لا يحدث انعكاس كلي إذا سقط شعاع ضوئي من وسط ................ كثافة ضوئية إلى وسط ...ميديم کا شی 

(10) تغطى الأوجه التي يدخل أو يخرج منها الضوء في المنشور العاكس بمادة 0006 ...+ التي عرف 
باسم e‏ 


7 قان بين كلا ممصاياتیى 
)١(‏ الانعكاس والانعكاس الكلى 
(2) الماس والزجاج من حيث التالق والسبب 

(1) الليفة الضوئية ذى الطبقة واحدة الليفة الضوئية ذى الطبقتين 


(|) يحدث انعكاسا” كليا" للأشعة الضوئية؟ 

(2) يسقط شعاع من وسط أكبر كثافة ضوئية لوسط أقل ويخرج مماس للسطح الفاصل بين الوسطين؟ 
(3) يسقط شعاع من وسط أكبر كثافة ضوئية لوسط أقل ويخرج على استقامته؟ 

(1) الشعاع الساقط على منشور عاكس لا يعاني أى انكسار؟ 

(5) الأشعة الساقطة من وسط شفاف إلى آخر شفاف تنعكس؟ 

9 | اذكر شرط حدوث كل مما يأتى 

١‏ ! ) الانعكاس الكلى 


() تغير مسار الشعاع في المنشور العاكس بمقدار 90° 
( ) تغير مسار الشعاع في المنشور العاكس بمقدار 180° 


1 السراب 


قدا شعاعاً بحيث يكون مماسأ لسطح فاصل بين وسطين مختلفين في الكثافة الضونية, 
1 زفاذ الضوء بين وسطين شفافين دون انكسار. 


/ 


المنشور العاكس 
| الليفة الضوئية 
إ | طبقة الكريوليت فى المنشور العاكس 


(1) الزاوية الحرجة بين وسطين 
(2) انعكاس شعاع ضوئي كليأ داخل منشور عندما يسقط من الهواء عمودياً على أحد ضلعي القائمة لمنشور ثلاثي متساوي 


١ |‏ ) السراب الصحراوي ) المنشور العاكس 
١‏ / الألياف الضوئية (4) بيرسكوب الغواصة 


5 المنظار الطبي 


E‏ ست سح و 


|| أذكر اسم جهازء يعتمد على الانعكاس الكلى للضوء مع ذكر استخدام واحد له. 
(7) ما الظاهرة العلمية التى توضحها الأجهزة الآتية: - 
0 المنشور العاكس. © الليفة الضوئية. © البيروسكوب فى الغواصات. 


١‏ ) الشكل التالي يوضح ليفة ضوئية زجاجية مغطاة بطبقة خارجية من نوع من الزجاج معامل انكساره أقل من زجاج 
القلب فإذا كانت الليفة يمر بها شعاع ضوئي كما هو موضح بالشكل: 

© وضح لماذا لم يتغير اتجاه شعاع الضوء عند كل من ۲ » 58 ؟ 5 
© وضح لماذا حدث للشعاع الضوئى انعكاس كلى © ٠‏ 1 ؟ و 
© وضح لماذا تفضل الليفة الضوئية المكونة من طبقتين كما بالرسم 

عن تلك التى تتكون من طبقة واحدة ؟ 


2 


r 


الضومر 


4 5 1 1 ياه زاوياه 
) لل سوم س طرف ينون أن برضل لاع على تر زحابي ناكسا 5 ) وزاوب 
45-45-907 


کل ر لا 


ابهما يمكن استخدامه 


© ليحرف الشعاع بزاوية 0و 


© ليجعل الشعاع يخرج من الوجه الذي دخل فيه اصلاً. 
© ليجعل الشعاع يعاني انعكاساً داخلياً مرتين. 


() في الشكل المقابل منشور قائم الزاوية متساوي 
الساقين يسقط علية 3 أشعة عمودية على 


e‏ أحد ضلعي / جه الاحمر 
الزاوية القائمة وخرج الأصفر مماسا للوجه المقابل. #اخصصاصيت الأففز 
: 3 / 
وضح بالرسم مسار الضوء الاحمر والازرق 5 
)! مصباحان أحدهما أحمر والآخر أزرق على نفس العمق من سطح الماء في حوض كبير وعند الاضاءة حدث اختلاف 
لقطر القرص الذى يظهر فوق سطح الماء فسر ذلك؟ 
ARE‏ شس 
سطح الماء 1 سطح الماء 
9 


(1) اب قار الزاوية الحرجة لنفاذ الضوء من البنزين إلى الماء علما بان معامل انكسار الضوء 


في البنزين - 3 ومعامل 
إنكسار الضوء في الماء > 


]62.73°[ 
(2) إذا كانت الزاوية الحرجة لوسط ما بالنسبة للهواء = 45° احسب معامل الانكسار المطلق لهذا الوسط. ]2[ 


م طت أن معامل الانكسار المطلق للماس 4 ومعامل الانكسار المطلق للزجاج التاجي = 1.6 أوجد: 


© معامل الانكسار النسبي بين الماس والزجاج. 8 
© قيمة الزاوية الحرجة لكل من الماس والزجاج مع الهواء. [38.68° - 24.620 ] 
© قيمة الزاوية الحرجة بين الماس والزجاج. ] 41.81°[ 
© سرعة الضوء في الماس إذا علمت أن سرعة الضوء في الهواء و/ومة3)10 [ m/s‏ 125106] 


(4) غمر جسم مضيء في ماء معامل انكساره 1.33 بين هل تنفذ الأشعة أم تخرج مماسة للسطح الفاصل أم تنعكس انعكاس 

كليا إذا سقطت الأشعة كلها بزاوية 605 [ تنعكس انعكاسا كليا ] 
ج تپ ی د 

(5) إذا علمت أن الزاوية الحرجة بين وسطين شفافين 55 وكان معامل الانكسار المطلق لأصغرهما كثافة ضوئية 

4 احسب معامل الانكسار المطلق للوسط الأكبر كثافة ضوئية ]1.7[ 


(6) إذا كانت الزاوية الحرجة للزجاج بالنسبة للهواء = 420 والزاوية الحرجة للماء بالنسبة للهواء = ”48 أوجد الزاوية الحرجة 


بن الجاع والناء, [ 64.06°[ 
(7) مصباح موضوع أسفل سطح مقدار من سائل بمسافة قدرها 6 سم فإذا كان قطر أصغر قرص يكفي لحجب كل ضوء 
المصباح هو 8 سم فما معامل انكسار ذلك السائل ]1.8[ 
(8) في الشكل المقابل: شعاع ضوئي يسقط على نصف قرص من الزجاج (1.5 = 0) سر 
تتبع مسار الشعاع » واحسب زاوية الخروج ! E‏ 
© 0=45° © 0=60° ] 48.59° , 0[ 
ببسي TET‏ 


(9) منشور قائم الزاوية متساوي الساقين معامل الانكسار المطلق لمادته 1.5 فإذا سقط شعاع ضوئي عموديا على أحد ضلعي 
الزاوية القائمة وضح بالرسم ماذا يحدث للشعاع الساقط داخل المنشور على الوجه هل ينعكس كليا أم ينفذ وإذا نفذ فما قيمة 
لاکز بو [ ينعكس كليأ - “41.8 = ] 


(0|) وضعت قطعة من الماس في قاع حوض به ماء على عمق 110 احسب أصغر قطر لقرص من الفلين يطفو على سطح 
الماء فوق قطعة الماس بحيث يكفي لحجب الضوء النافذ من سطح الماء والمنبعث من قطعة الماس (علما بأن معامل 


الانكسار المطلق للماء ۷2). [ [2.82m‏ 


الصف الثانى الثانوى ع 


ٍ 
! 
ا 


) 


أبيض؛ 
کت زجاجي مصمت طول ضلعه م12 ويواجه کل وجه من أوجهة جا ن 


٠“‏ تتبع مسار الشعاع في المنشور الذي أمامك حيث أن (/ = قازجة) 


شور لي ا لسع 
e‏ ا ز المكعب 


وضع عند مركز | اا 


غير يعطي ضوء أزرق معامل انكسار مادة الزجاج للضوء الأزرق = ا 
من المصباح والمتكونة على كل حائل , وإذا كان المصباح يعطي ضوء 
تتوقع أن يكون شكل الضوء الخارج من وجه المكعب والواقع على الحائل الأبيض. 


0 


تتبع مسار الشعاع في في المنشور الذي أمامك حيث أن 
(1.5 > 8نجج) (1.3 = (un‏ 


يصعد بك إلى قمة التفوق 


1 أخثر الاجابة المناسبة من بين الاقواسر 


أولاً ؛ انحراف الضوء في المنشور الثلاثي وقوانين ال a‏ 
ر | ) عند زيادة زاوية السقوط الأولى لشعاع ضوئي يسقط على أحد أوجه منشور ثلاثي » فإن زاوية السقوط الثانية على الوجه 


تزداد © تقل © لا تتغير () تنعدم 
1 ) سقط شعاع ضوئي عموديا على أحد أوجه منشور ثلاثي فإن زاوية السقوط الثانية تساوى 0500 

© زاوية راس المنشور ح ©) زاوية الخروج ©) زاوية الانكسار الأرلى 9©) زاوية الانحراف 
|1 ) سقط شعاع ضوئي عموديأ على أحد أوجه منشور ثلاثي معامل انكسار مادته 1.65 » فخرج مماسأ للوجه الآخر فتكون 


زاوية رأس المنشور ............ تقریباً 
© 36 © 38.7 © 50.4 © 58° 
(إ)تتوقف زاوية الانحراف في المنشور الثلاثي على ا 


© زاوية راس المنشور ح © زاوية السقوط الأولى © الزاوية الحرجة ‏ © ءب معا 


«» اجب عن الاسئله (5 - 8) مستخدما البيانات المدونة عل الرسم المقاب 

:| الزاوية (:0) تساوي ....... تقريباً 1" 
O‏ 19.1° ©*28.8 2 ©4822 6006 

(6) الزاوية (رم) تساوي ....... تقريباً 
© *33.3 ©2888 ©4622 © 60° 

7 |الشعاع الخارج انحرف عن مساره الأصلى بزاوية مقدارها sas sas‏ 
© 18 © 21.5 © :30 (© 60° 


8) سرعة الضوء داخل المنشور (إذا كانت سرعته في الهواء / *3×10) تساوي 


2.3x10* © 210: ©‏ © *3*10 © :3.910 
افي الشكل المقابل : سقط شعاع ضوني بزاوية "51 على أحد وجه منشور ثلاثي متساوي 74 
ال ادل 


الأضلاع معامل انكسار مائته 1.5 » فإن زاوية انحراف هذا الشعاع تساوي وتو کک e‏ 
MO 80‏ ©1926 © 48.2 5 / 


الصف الثانى الثائوي 


(10) سقط شعاع ضوئي بزاوية صفر على أحد اوجه منشور ثلاثي متسا 
انحراف الشعاع 20006 
a A‏ © 30 وتقع خارج المنشود 
مي وبيب © د [4 وتقع داخل المنشور 
(11) في السؤال السابق تكون قيمة الزاوية الحرجة لمادة المنشور 
0 اوس وعم © ٠نم‏ وتقع خارج المنشود 
@ 1.8 وتقع اکل المنشور © 1.8 وتقع داخل المنشور 


(12) في الشكل المقابل قل سابع ری بزارية غر وة حلى انعد ارج امناو دع 
عموديا على الوجه الأخر تكون زاوية رأس المشور 21 

© اکر من 50 © اقل من 50 © ضاوي “50 (6 تساوي 60 
(3 | ) في السؤال السابق تكون زاوية انحراف الشعاع E,‏ 

)0 © 60° © 90° © 120° 
(14) الشكل المقابل يوضح مسار شعاع ضوئي خلال منشور ثلاثي قائم الزاوية معامل انكسار 
تكون زاوية رأس المنشور ............. تقريباً 

90° © 41.8: © ' 35.3: © 30° © 


(5 | ) في الشكل المقابل منشور ثلاثي زجاجي متساوي الأضلاع معامل انكسار مادته 1.5 فإن 


مادته 3//يه 


الشعاع ينفذ من المنشور بزاوية خروج. 

© *0 من الوجه 2 © *0 من الوجه 7 

© 30 من الوجه 2< © 30 من الوجه بد 

ر6 | ) الشكل المقابل يوضح منشورين (×) » (:9) من نوعين مختلفين من الزجاج › زاوية 
رأس المنشور (») أقل من زاوية رأس المنشور ([) فإذا سقط على كل منهما شعاع 
ضوئي عمودي على الوجه وخرج مماسأ للوجه الآخر في كل منهما يكون معامل 
انكسار مادة المنشور (×) قاف انكسار مادة المنشور (9) 

© أكبر من © يساوي © أقل من 

+ | ) إذا سقط شعاع ضوني على الوجه (ر») لمنشور ثلاثي كما بالشكل » طبقاً لقوانين 
المنشور من الممكن أن يخرج ماراً بالنقطة 5595 


c@ B © AO‏ ©م 


وسح 
.2 


»| ) منشورين من نفس المادة زاوية راس (*) < زاوية راس (لإ) ۽ سقط على سسس 
وجه كل منهما شعاع ضوئي بزاوية سقوط ”60 » تكون زاوية انحراف 


الشعاع الضوئي خلال المنشور (6 -..... سبي ازا الزات الشنعاج 
خلال المنشور (و) ت 
©) أكبر من © يساوي © أقل من 


(19) يبين الشكل منشور زاوية راسه 60 ؛ سقط عليه شعاع ضوئي من الهواء ثم 
خرج ليسقط على مرآة مستوية ٠‏ فإذا كانت المرآة توازي الضلع مه فإن بم 
تساوي .......... تقريبأ. 


312:6 28.89 46.35 © 470 


(20) الشكل المقابل : يمثل مسار شعاع ضوئي خلال منشور ثلاثي » من البيانات الموضحة على 
الرسم ؛ أي الخيارات في الجدول التالي يعبر عن قيمة كل من زاوية السقوط (رم) » وزاوية 
الانحراف (0) . علما بان كل صف يمثل خيارا 


(21) في الشكل المقابل أربعة أشعه ضوئية تسقط على نفس النقطة على أحد أوجه منشور 

ثلاثي ولوحظ أن ثلاثة أشعة تنفذ من الوجه الآخر بينما الرابع ينعكس كلياً داخل 
المنشور ؛ يكون الشعاع المنعكس كليأ هو ا 
BO 0)‏ 628 6م 
(22) يسقط شعاع عموديأ على الوجه (1:2) للمنشور الثلاثي (عر») زواياه معطاه على الشكل إذا كانت الزاوية اس 
للزجاج 42° » فأي العبارات التالية يكون صحيح . | 
© زاوية سقوط الشعاع على الوجه (ر×) تساوى 605 
© يعاني الشعاع انعكاس كليأ عند الوجه ((:) 

6y 

© يخرج الشعاع من الوجه (2:) | 
(5) جميع ما سبق. 


الصف الثانى الثانوى 


o‏ يي ير 

ف وضع النهاية الصغرى للاندراى 

(23) نش خد ت السقوط الثانية تسا 
“لل ثي متساوي الأضلاع فى وضع النهاية الصغرى للانحراف تكون زاوية السقو )92) )72 


30° 0 98 6 1 0 75° 0 


شا ان المنشور الثلاثي في وضع النهاية الصغرى للانحراف ذان زاوية السقوط الأولى ادى RE‏ 
زاوية 7 , ؛ زاوية الانحرا, 
© زاوية راس المنشور © زاوية الخروج ( زاوية الانكسار الأولى () زاوية لانحران 
7 ) معامل الاز , ١‏ 
) معليل لانكسار (0) لمادة منشور ثلاثي في وضع النهاية الصغرى للانحراف ان 


A 

SE 6‏ لوه . )30*4 sin( 2 sin(‏ 
sin‏ ل کے 2 2 
امس P=‏ © ك 5 sn) 8. sn‏ 1 
(26) الرسم البيائى المقارا َة 3 
2( 2 ى مبب : يمثل العلاقة بين زاوية الانكسار الأولى (:0) وزاوية 0 

| 2 ذإء م 5 

لسقورظ لثانية (2م) لشعاع ضوني يمر خلال منشور ثلاثي معامل انكسار : 
مادته 1.5 تكون قيمة زاوية الانحراف الصغرى 5585 1 
١ 4© 4© 217O 20.2: ©‏ 


5 10 15 20 25 30 35 40 9 


| منشور ثلاثي متساوي الأضلاع معامل انكسار مادته 1/2 تكون أقل زاوية انحراف لشعاع ضوئي عندما يسقط عليه 


7 
1 


© :30 © 41.8 © *45 © :47.8 
( 5 ) من العوامل التي تتوقف عليها زاوية النهاية الصغرى للانحراف ... 

© زاوية رأس المنشور © معامل انكسار مادة المنشور للضوء 

© الطول الموجي للضوء المستخدم (5) جميع ما سبق 


(29) الكل المة بل . يوضح سقوط شعاعين متوازبين أحدهما أحمر والآخر أزرق على أحد أوجه 
منشور ثلاثي في وضع النهاية الصغرى تكون زاوية انحراف الضوء الأحمر 
انحراف الضوء الأزرق الل ل 


ےا ر 
© أكبر من © يساوى © أصغر من 


)30 ) أي من الرسوم البيانية الآتية يوضح العلاقة بين زوايا سقوط الأشعة الضوئية على أحد أوجه منشور ثلاثي وزرابا 
الانعرزاف. 


5-00 


5 O 


| م ار سم البياني المقابل يوضح العلاقة بين زوايا السقوط لشعاع ضوني (ري) على أحد أوجه 5 
نشور ثلاثي وزوايا الانحراف (0) لهذا الشعاع » من القيم الموضحة على الرسم أختر 7 ١‏ 
من الجدول الاتي أحد الصفوف التي تعبر عن قيمة كل من زاوية خروج الشعاع » ومعامل سحا كرو 
انكسار مادته 4 باينا 


9 زاوية الخروج (02) معامل الانكسار (ه) 
© 45° 1.53 


(32) الشكل المقابل : يوضح أقل انحراف لشعاع ضوئي يسقط على أحد أوجه منشور ثلاثي 


تكون النسبة بين (غ) إلى (2062) ........... الواحد الصحيح 
(0 أكبر من © يساوي © أقل من 
[13) المنشور الثلاثي إذا سقط عليه ضوء أبيض فإنه 32101 
(6 يحرف ويشتت © يحرف ويعكس 2) يعكس ويشتت 
(4) النسبة بين معامل انكسار مادة المنشور للضوء الأحمر إلي معامل انكسارها للضوء الأخضر ........ الواحد الصحيح. 
© أكبر من © يساوى 2) أصغر من 


(35) عند سقوط شعاع ضوء أبيض على أحد أوجه منشور ثلاثي مهيأ في وضع النهاية ر 
الصغرى للانحراف خرج الضوء من الوجه المقابل متفرقاً إلى ألوانه المختلفة » وفي ميت 
الشكل المقابل تم رسم مسار شعاعين من الاشعة المتفرقة (») ؛ (ر) أي صفوف الجدول 
التالي يعبر عن العلاقة بين زاويتى انحراف الشعاعين » والطول الموجي لكل منهما 
زاوية الانحراف (0) | الطول الموجي (4) .| 
6 به > û‏ ,> | 
© به = ,0 1 k=,‏ 


x>, 1 0> ûy © 
1 <y Ûx Oy @ 


= 


الصف الثانى الثانوي 


عند النقطة (8) تكون زاوية الانحراف 


© تلض الور © خارج المنشور جه المقوط 3 
عند النقطة (ط) تكون زاوية الانحراف 550 
© داخل المنشور © خارج المنشور جهة السقوط 


© خارج المنشور جهة الخروج << ©) صفر 
عند النقطة (6) تكون زاوية الانحراف r‏ 
© داخل المنشور © خَارج النتظور جهة العنقوظ 
5 خارج المنشور جهة الخروج (5) صفر 


OE تتوقف زاوية الانحراف في المنشور الرقيق على كلا ما يلي ما عدا‎ )١ 
زاوية رأس المنشور (4). © معامل انكسار مادة المنشور (7). © زاوية السقوط‎ © 
منشور رقيق يحرف الأشعة الضونية الساقطة عليه بمقدار 45 فإذا كانت زاوية رأسه 8° فإن معامل”انكسار مادته هو‎ 


1.6 © 1.33 © 1.4 © 1.5 © 


4) منشور رقيق زاوية رأسه 10° عندما تزداد زاوية سقوط الشعاع فإن زاوية الانحراف ...... 


© تقل © تظل ثابتة © تزداد © تقل ثم تزداد 

في المنشور الرقيق إذا كانت زاوية انحراف اللون الأحمر 38.70 ؛ وزاوية انحراف اللون الأزرق 39.30 ؛ فإن قوة 

التفريق اللوني SY‏ 

0.6 © 0.15 © 0.0154 © 39 © 

الانفراج الزاوي بين الشعاعين الأزرق والأحمر يساوى resi‏ 

A(np.n,) © : A(n, =n) © A(ny = nr) © A(ny + n,) ©‏ 
44) عند زيادة زاوية رأس المنشور الثلاثي فإن قوة تفريقه اللونى ig‏ 


© تزداد © تقل © تظل ثابتة 


ب 
الابيد 5 


7 وران رقيقان من نفس المادة زاوية رأس الأول ۸ أقل من زاوية رأس الثاني ده ؛ فإذا سقط على احد ار 
منهما شعاع ضوني بنفس زاوية السقوط فإن : العلاقة بين زاويتى الانحراف في المنشورين ‏ ر !:, 

, وتاثير زياد زاوية السقوط على زاوية الانحراف يكون ع اقلق بون ب 9 0 
خيارا) 

العلاقة بين زاويني الانحراف في 
المنشورين 


زيادة زاوية السقوط على 
زاوية الانحراف 


..) سقط شعاع ضوئي أبيض على المنشور الرقيق الموضح بالشكل فإن الشعاع 00 
() يخرج كما هو © يتفرق لألوان الطيف السبعة. © يظهر اللون الأزرق فقط 


(47) في الشكل المقابل : قيمة («) لي وه 


1© A® (np =~ nr) © (np + nr) 0 


روإ) من الشكل السابق : قيمة (() ا al o‏ 


4-10 4+10 ©ه- 10+" 


الصف الثاني الثانوي 


المنشور الثلاثى 
|١‏ ازاوية رأس المنشور :30 ؟ 

)2( زاوية النهاية الصغرى لانحراف الضوء في منشور ثلاثي - 35 
المنشور الرقيق 

(3) الانفراج الزاوي في منشور رقيق = 0.20 

(4) الانفراج الزاوي بين اللونين الأزرق والأحمر = 3° 

(5) قوة التفريق اللوني لمنشور رقيق = 0.8 


(1) المنشور الثلاثى (2) زاوية الانحراف (0) (3) زاوية رأس المنشور (4) 
(4) المنشور الرقيق (5) الانفراج الزاوى بين اللونين ( الأزرق والأحمر) (6) الانحراف المتوسط ( ر ) 


(7) قوة التفريق اللونى (مه) (8) معامل الانكسار المتوسط لمنشور (رم) 


المنشور الثلاثي 1 

(1) زاوية انحراف الضوء البنفسجي أكبر من زاوية انحراف الضوء الأحمر . 

(2) في المنشور الثلاثي تكون دائما زاوية السقوط (,0 ) أكبر من زاوية الانكسار (:0). 

(3) عندما يكون المنشور في وضع النهاية الصغرى للانحراف تكون زاوية الانكسار الأولى (8) = زاوية السقوط الثانية (رل) 

(4) يتحلل الضوء الأبيض إلى ألوان الطيف بعد مروره في منشور ثلاثي في وضع النهاية الصغرى. 

(5) لا يعمل متوازي المستطيلات على تحليل الضوء. 

(6) عند تفريق الضوء الأبيض بواسطة المنشور الثلاثي إلى ألوان الطيف يكون الضوء الأحمر أقلها انحرافا بينما الضوء 
البنفسجي أكبرها انحرافا. 

المنشور الرقيق 

(7) المنشور الرقيق يحلل الضوء في جميع أوضاعه 

(8) قوة النفريق اللوني لا تتوقف على زاوية رأس المنشور 


ا 05 

ان يحدث لكل مها يان تحت الظروف الموض دچ 
١ 79777777‏ 

الي ع وني على وجه منشور مع زاوية الخروج. 

ب يوط حزمة ضوء ابيض على منشور ثلاثي في وضغ النهاية الصغرى للانحراف. 


ې قوط شعاع ضوني عمودي على أحد اضلاع منشور ثلاثي متساوي الأضلاع معامل انكسار مادته 15 


١ 


أؤكر المفهوم العلمي الدالا على كل عبارة مما يلى. 
: زشور الثلاثي 

)1( مبارة عن كتلة شفافة من الزجاج على شكل مجسم له خمس أوجه (قاعدتان على شكل مثلث؛ وثلاث جوانب مستطيلات). 
ر هي الزاوية الحادة المحصورة بين امتدادي الشعاعين الساقط والخارج في المنشور الثلاڻي. 

ر الزاوية المحصورة بين وجهي المنشور أحدهما يدخل فيه الشعاع الضوئى والآخر يخرج منه الشعاع الضوثى. 
المنشور الرقيق 

ر) هو منشور ثلاثي من الزجاج زاوية رأسه صغيرة لا تتجاوز عشر درجات؛ ويكون دانم في وضع النهاية الصغرى للانحراف 
() الزاوية المحصورة بين امتدادى الشعاعين الأزرق والأحمر عند خروجهما من المنشور. 

) زاوية انحراف الضوء الأصفر الخارج من المنشور الرقيق. 

(7) متوسط معاملى انكسار اللونين الأزرق والأحمر. ش 

)8( النسبة بين الانفراج الزاوي بين الشغاعين الأزرق والأحمر وزاوية انحراف الضوء الأصفر. 


أكمل الفراغات التالية بها يناسبها: 


المنشور الثلاثي 
(]) متوسط انحراف الشعاعين الأزرق والأحمر يعرف ب .................... ويمثل زاوية انحراف اللون 050 
(2) الزاوية المحصورة بين الشعاعين الأزرق والأحمر في منشور ثلاثي تعرف ب حم اللمتشون. 


(3) تتوقف زاوية الانحراف الصغرى في المنشور الثلاثي على ER‏ 217111 


(4) عند تحلل الضوء بواسطة المنشور الثلاثي يكون اللون ................. أكبر انحرافأ بينما اللون ................ أقل انحرافاً 
(5) عند سقوط شعاع ضوئي عمودياً على أحد أوجه منشور ثلائي» فإن زاوية رأس المنشور في هذه الحالة تساوي 555 
(6) الزاوية المحصورة بين امتدادي الشعاعين الساقط والخارج في منشور ثلاثي هي زاوية 1 01111 
المنشور الرقيق ١‏ 
(7) لا تتوقف قوة التفريق اللوني لمنشور ثلاثي على المنشور, 
(8) النسبة بين الانفراج الزاوي لمنشور إلى زاوية انحراف اللون المتوسط تعرف ب ......................... للمنشور. 
() في المنشور الرقيق تزداد زاوية انحراف الشعاع الضوئي عند ثبوت نوع مادته. 

0000 0 


(10) تتوقف زاوية انحراف الضوء في المنشور الرقيق على جع سا ود 


| ) الزاوية الحرجة وزاوية الانحراف في المنشور من حيث العوامل 
(7) المنشور الثلاثي والمنشور الرقيق 
(1) الانفراج الزاوي والانحراف المتوسط وقوة التفريق اللوني من حيث العلاقة الرياضية 


| ) تكون زاوية رأس المنشور تساوى الزاوية الحرجة؟ 
(7) يكون المنشور الثلاثي فى وضع النهاية الصغرى للانحراف؟ 


| ) النهاية الصغرى للانحراف فى منشور ثلاثي. 
(7) زاوية سقوط شعاع ضوني فى منشور ثلاثي تساوى زاوية الخروج. 


(|) المنشور الثلاثي. 
(7) المنشور الرقيق. 


| ) انعكاس شعاع ضوئي كلياً داخل منشور عندما يسقط من الهواء عمودياً على أحد ضلعي القائمة لمنشور ثلاثي متساوي 


الساقين. 
) زاوية الانحراف في المنشور الرقيق. 
1 ) الانفراج الزاوي 
!) قوة التفريق اللوني 1 


ضم علامة (/)او 1 


[ ) منشور ثلاثي زاوية رأسه (60°) سقط على أحد جوانبه شعاع ضوئي بزاوية (509) فإذا كانت زاوية الانحراف (25°) 


فإن زاوية الخروج في الهواء (°35) ( ) 

أكثر الإشعاعات انحرافا بالمنشور عند سقوط الضوء الأبيض على أحد وجهيه هي الأشعة الزرقاء. () ) 
| تحدث ظاهرة الانعكاس الكلي عندما تكون زاوية سقوط الضوء في الوسط الأقل كثافة ضوئية أكبر من الزاوية 

الحرجة. 


معامل الانكسار المطلق لوسط = مقلوب جيب الزاوية الحرجة له. 


الوافي فى الفيزياء 


الايد 59 


ندند 


ا - قاعدة ل 
وران متعاكسان غدة أحدهما جية 


ول المنشور الآخر فعندما يسقط شعاع أبيض على أحد أوجه أحدهما فإنه يخرج 


/ 
)0 | 1 . أ 0 
ون أن يتحلل من المنشور الآخر دموازياً لاتجاه الشعاع الساقط على المنشور الأول. ( 6 
.. وف زاوية الانحراف في المنشور إل قله 
ا عو لمنشور الرقيق على زاوية سقوط الأشعة: : 3 
. ی ١‏ او ية الانحراذ و 1 ن 
رو ترق د حر“ (0) في المنشور الرقيق على كل من زاوية رأسه ومعامل انكسار مادته. 3 ؟ 
زشكل البيانى المقابل علاقة س :ان ون ء قطة ۸ تكون زاوية 
يم في الشكل ال ني المقابل علاقة بين زاوية السقوط رم وزاوية الانحراف به عند نقطة ۸ تكون زاوية 0 
السقوط رې تساوي زاوية الخروج 02 , ) ( 8 
6 الان السابق تقل ز | هَ الا : 5 0 = 
رو في الشش "بدني بق نعل زاوية الانحراف ى كلما قلت زاوية السقوط دائم ‏ + ( ) 


|) الرسومات البيانية التالية تمثل بعض العلاقات الفيزيائية: 
ذكر العلاقة الرياضية المستخدمة ثم اكتب ما يساويه الميل في كل منهم: 


Sin q‏ 5 ۳ ار 
في الهواء ا زاوية 
لانحراف في ال 
المنشور الرقيق / 2 المنشور الرقيق 
وسح حا 
71 ا | e‏ 


|2) في الأشكال التالية أكمل مسار الشعاع الضوئي مع حساب قيمة زاوية الخروج في كل حالة (معامل الانكسار موضح 
على الرسم في كل حالة). 


4 


= زجاعلا 30 زع 


[) سقط د 599 K‏ 
1 | سقط شعاع ضوئي عموديا على أحد جوانب منشور ثلاثي زاوية رأسه "60 فخرج مماسا للوجه الآخر احسب معامل 
انكسار مادة المنشور. ]1.15[ 


() منشور ثلاثي معامل انكسار مادته = 2/: سقط شعاع ضوني بزاوية 49° على أحد أوجهه فخرج عموديا على الوجه 
المقابل فما زاوية رأس المنشور. 0"1 


(3) سقط شعاع ضوئي في الهواء على أحد أوجه منشور ثلاثي زجاجي زاوية رأسه 72° فانكسر الشعاع بزاوية ”30 وخرج 


© الزاوية الحرجة بين الزجاج والهواء 35 
© معامل انكسار مادة المنشور ل 


© جيب زاوية السقوط الأولى ]0.745[ 


(4) سقط شعاع ضوني بزاوية 60° على أحد أوجه منشور ثلاثي متساوي الأضلاع معامل انكسار مادته = 1/3 أوجد زاوية 
خروج الشعاع وزاوية انحرافه. ]60° - 60°[ 


50 تتبع مسار شعاع الضوء الساقط كما بالرسم الموضح على أحد جانبي المنشور موضحا كيفية‎ ) ١١ 
1.5 خروجه وزاوية الخروج علما بأن معامل انكسار مادته‎ 
2 53 ] 38.875 زاوية الانكسار الأولى ”35.26 ؛ وزاوية الخروج‎ [ 


(6) سقط شعاع ضوئي أبيض بزاوية سقوط قدرها 45° على أحد أوجه منشور ثلاثي متساوي الأضلاع مصنوع من الزجاج 
معامل انكساره 1.67 للضوء الأزرق وله معامل انكسار يساوي 1.64 للضوء الأحمر أوجد زوايا خروج اللون الأزرق 
واللون الأحمر من الوجه المقابل للمنشور [ 68.19 للأحمرء 73.07٥‏ للأزرق ] 


(7) سقط شعاع ضوئي عموديا على أحد وجهي منشور ثلاثي متساوي الأضلاع معامل انكسار مادته 1.5 احسب زاوية 


خروج الشعاع مع التوضيح بالرسم لمسار الشعاع ]0°[ 


() إذا كانت النهاية الصغرى لانحراف شعاع ضوئي في مذشور ثلاثي مقطعه مثلث متساوي الأضلاع هي 40° فما يكون 
معامل انكسار الضوء في مادة ذلك المنشور 1.532[ 


5 
الور لد‎ 
1 ae OE 1 


ومن e ANN Eg‏ سس ٌْ 
8 اه 57 ات على أحد جانبي منشور ثلاثي زاوية رأسه 30° وخرچ منحرفا عن مساره الأول 
1 3 8 ل ٤‏ 5 . 0 
بزلوية قدرها 7 امت سان تیر هذا الضوء في مادة المنشور ثم أذكر ما يطرأ على زاوية الانحراف من تغير 
بن بر المنشور ببدلء بحيث يقترب الشعاع الساقط من القاعدة تدريجيا [5/] 


كل الموضح يبين العلاقة بين زوايا الانكسار وزوايا السقوط الداخلية لمنشور 
اوي الأضلاع معامل انكسار مادته 5 | 


: ب ارسم مسار الشعاع الذي يسقط على المنشور في الحالات الثلاث © (a, b,‏ 
كل على حدة. 
رن أوجد قيمة زاوية النهاية الصغرى للانحراف ] 37.18[ 


, منشور ثلاثي متساوي الأضلاع معامل الانكسار لمادته 1.732 أوجد أصغر زاوية انحراف لشعاع ضوئي يمر خلال 


هذا المنشور وكم تصبح هذه الزاوية إذا غمر المنشور في سائل معامل انكساره 1.2 [32.386 , 60°[ 

سقط شعاع كما بالشكل على متوازي مستطيلات زجاجي ملتصق على وجه مذشور 35 
5 60 

زجاجي وخرج مماسا للوجه المقابل المطلوب 0 


ر2 احسب معامل انكسار الزجاج 


5 
© احسب زاوية الانحراف للشعاع عن مساره الاصلي 1 0 1.15[ 


1 اا اشر 0 واحد على أحد وجهي مذشور ثلاثي بزاوية سقوط 60° فإذا علمت أن الشعاع المنكسر 

| على الو المفضض المقابل بحيث ينطبق على مساره تماما فأوجد معامل انكسار مادة المنشور إذا علمت أن 

ينعكير جه بل بحيل ۾ . 

: ش [1.732] 

زاوية رأسه 30° ش | 
ملا بسائل معين ثم أجريت تجربة لتعيين مسار شعاع ضوئي خلاله فلوحظ أن 

0 = 45° فأوجد زاوية انحراف هذا الشعاع الضوئي وما قيمة معامل 

ای ی ا ]0*43 

انكسار السائل 


2 ا‎ es 14 Bis 5 


معامل انكسار الضوء في مادة المنشور 1.6 
[*71.451] 


لا :اوية قدرها 60° فإذا كان 
هه منشور 3 دي بر و ۳ 
|| ) يسقط شعاع من الضوء علو 3 


. مح للشعاع بالنفاذ 
فما هو أكبر قيمة لزاوية راس المنشور “© 


الضوم 


(16) تتبع مسار الشعاع في هذا الشكل علما بان معامل انكسار زجاج المنشور 
21 2 وأوجد زاوية الانحراف في المنشور. 


/ ) تتبع مسار الشعاع الضوئي الساقط على وجه | نشور الزجاجي (كما هو موضح 
بالشكل) حتى يخرج (علما بان الزاوية الحرجة لزجاج المنشور تساوي ©42) ثم 
احسب قيمة زاوية الخروج لهذا الشعاع, [ 48.15°[ 3 ت 


)18( وضح بالرسم ماذا يخدث مع ذكر السبب عند سقوط الشعاع الضوئي الموضح ب بالشكل إذا علمت أن ' سح 


الزاوية الحرجة لزجاج المنشور 542 
س e es‏ 1 ع 45 
| ) في الشكل المقابل: شعاع ضوئي يسقط عموديا على أحد ضلعي الزاوية القائمة لمنشور ثلاثي قائم 
الزاوية 1 55 
@ تتبع بالرسم مسار الشعاع الضوئي؟ © ما مقدار زاوية خروج الشعاع الضوئي؟ 0 


| علما بأن الزاوية الحرجة بين الزجاج والهواء تساوي 42° ٠‏ ضلعي الزاوية القائمة متساويان ) 


[ينعكس الشعاع انعكاسا كلياء صفر] 


(20) سقط شعاع ضوئي في الهواء على أحد أوجه منشور ثلاثي زجاجي زاوية رأسه 72° فانكسر الشعاع بزاوية 30° 

وخرج مماسا للوجه الآخر علما بأن ( 0.5 = 51030 , 0.669 = 542زو) أوجد : 

© الزاوية الحرجة بين الزجاج والهواء ]42°[ 

© معامل انكسار مادة المنشور ]1.49 = [n‏ 

© جيب زاوية السقوط الأولى [0.747] 

1.5 في الشكل منشور ثلاثي متساوي الأضلاع من زجاج معامل الانكسار المطلق لمادته‎ ) ١ 

سقط شعاع ضوئي عموديا على الوجه أج 

© أكمل مسار الشعاع حتى يخرج مع التعليل 

© أوجد قيمة زاوية خروج الشعاع 

© أوجد قيمة الزاوية الحادة بين اتجاهي الشعاعين الساقط و الخارج [ 60° - 0° ] 


5 ا 0 اليد E:‏ 
27( ضوني بزاوية 5 
١‏ 60 یاد يود سور یری اک ميال کے ب دو 


خروج الشعاع وزاوية انحرافه | 
600:60 | 


23( سقط شعاع ضود عموديا جد 0 
يه أي عموديا على أحد وجهي منشور ثلاثي من الزجاج فخرج مماسا للوجه المقابل فإذا كانت زاوية رأس 
المنشور 459 أوجد: 


@ معامل الانكسار لزجاج المنشور ]۷2[ 


عة e ١‏ فى 5 0 
© سرعة الضو في زجاج المنشور علما بان سرعة الضوء في الفراغ 108 :3 م/ث [5/: 106 x‏ 212.13 |[ 


ا . شعا 2 37 ۴ 
04 | سقط ع ضوئي على أحد أوجه منشور ثلاثي بزاوية 30 فخرج عموديا على الوجه الآخر» فإذا كان معامل انكسار 
مادة المنشور 3/ أوجد زاوية راس المنشور 1 [16.775] 


2 )الرس الياني المقابل يوضح العلاقة بين زواي الوط أشعاع ضوئي ارال 1 
منشور ثلاثي وزوايا الانحراف (») لهذا الشعاع؛ من القيم الموضحة بالرسم احسب: 1 
© زاوية الخروج للشعاع. ا 

© زاوية رأس المنشور. 

©معامل انكسار مادة المنشور. ]15 ,485,60 #00 RS‏ 


(26) في تجربة لمنشور ثلاثي متساوي الأضلاع وجد أن زاوية السقوط = زاوية الخروج = 40° » احسب زاوية الانحراف 


[20] 
(27) سقط شعاع ضوئي موازيا للضلع ها كما هو مبين بالرسم على منشور ثلاثي معامل انكسار 1 
مادته 1.5 » تتبع بالرسم مسار الشعاع الضوئي داخل المنشور حتى يخرج منهه وما هي قيعة _ _ 5 
زاوية الخروج في هذه ااحالة 1ق ,م e‏ 


(28) احسب أقل قيمة لمعامل انكسار منشور ثلاثي متساوي الساقين وقائم الزاوية بحيث يجعل شعاعأ ضونياً ينحرف بزاوية 


9 ”2 [ 2[ 
(29) سقط شعاع ضوئي على منشور ثلاثي زجاجي بزاوية سقوط 60° فخرج بزاوية 30° فإذا علمت أن معامل انسار 
۱ : [©50.96] 


مادة المنشور 1.6 » احسب زاوية راس المنشور 


الصف الثاني الثانوي 


(30) 


اوية ة انحراف الضوء خلاله ]2[ 


كيد رقق نت اومان زلووش راس 4 در جلت سمال نسار اقا 1 و 


(3) منشور رقيق زاوية رأسه *5 ومعامل انكساره للضوء الأحمر 1.64 وللضوء الأزرق 1.66 احسب الانفراج الزاري, 


]0.1[ 
معامل انكساره 1.2 » فانحرف الشعاع بزاوية 


سقط شعاع ضوني على منشور رقيق زاوية رأسه “8 مغمور في سائل 
26 اسب معامل الكساز ملذة المنشور k5]‏ 


5 
)33( 


0 


منشور رقيق زاوية رأسه 10° ومعامل انكسار مادته 1.72 للون د 1,54 للون الأحمرء احسب: 
زاويتي انحراف اللونين الأزرق والأحمر. © الانفراج الزاوي © معامل انكسار اللون الأصفر, 
© قوة التفريق اللوني للمنشور. © زاوية انحراف اللون الأصفر. 
ˆ[ 63° 028 - 180-163 - 54 + 2[ 
(34) عمر منشور رقيق في الماء قوجد أنه يحرف الأشعة الساقطة علية من الماء بزاؤية قدرها 0.95 علمأ بأن معامل 


انکسار حت 13 مطل امار الماء 1.33 قصب زاوية رأس المنشور ]7.04[ 
منشور زاوية رأسه 8° معامل انكسار مادته للضوء الأحمر 1.44 وللضوء الأزرق 1.56 أوجد : 
© معامل انكسار الضوء الأصفر ]1.5[ 
© الانفراج الزاوي بين اللونين 0.96[ 
(36) متشوران رقيقان من مادة واحدة زاوية رأس أحدهما 10° والآخر 8° ومعامل الانكسار لكل منهما 1.5 وضعا متجاورين 


أوجد الانحراف النهائي لشعاع يمر في المنشورين: 


© إذا كان رأساهما في جهة واحدة 8 
@ إذا کان رأساهما متعاكسين ]1°[ 


منشوران رقيقان زاوية رأس الأول 6 درجة وزاوية رأس الثاني 4 درجة إذا جعلا متجاوران ورأسيهما في جهة واحدة 
انحرف الشعاع ال اقط عليهما بزاوية قدرها 3 درجة وإذا جعلا معكوسين الوضع انحرف الشعاع 
الساقط عليهما بزاوية قدرها 1 درجة اوجد معامل الانكسار لكل من المنشورين. [ 133-125[ 


)08١‏ منشور رقيق زاوية رأسه 10° ومعامل انكسار الضوء الأحمر 1.514 > ومعاول انكسار الضوء الأزرق 1.518 احسب 
قوة التفريق اللوني للمنشور › والانفراج الزاوي له [ 0.048 - 0.00775] 


سي الحرييد 
4 قد ز أو ب 0 
)09 منشور رقيق زاوية رأسه 87 ومعامل انكسار مادته 1.70 للون الأزرق؛ 1.50 للون الأحمرء احسب: 
© زاوية انحراف اللونين الأزرق والأحمر © معامل الانكسار للون الأصفر 
قوة التفريق للمند 
© قوة التفريق للمنشور, [ 0333- 16 - 4° - 5.6°[ 


)40( إذا كان الانفراج الزاوي بین الشعاعين الأزرق والأحمر في متاشور زجاجي زاوية رأسه 3° هو 0.06 5 احسب مقدار 
الفرق بين معامل انكسار مادة المنشور للضوء الأزرق ومعامل انكساره للضوء الأحمر. ]0.02[ 
4) بفرض أن معامل انكسار الضوء في مذشور رقيق لكل من اللوّنين الأحمر والأزرق هما 1.48 ؛ 1.56 على الترتيب » 
بينما معامل الانكسار لنفس الضوئيين للمنشور الثاني 1.62 » 1.69 على الترتيب احسب قوة التفريق المؤني لكل من 
المنشورين. [ 0.1068« 0.1538 ] 


د4) الجدول التالي يعطي العلاقة بين زاوية السقوط (ل) للأشعة الضوئية على منشور ثلاثيء وزاوية الاتكسار (81) 
6 | 37 |35 | غ |30 |25 | 20 |7501 
5 | 7 |2102 |1891 |16 |13 | 62 
ارسم علاقة بين زاوية السقوط (,) على المحور الرأسي؛ وزاوية الانكسار (,6) على المحون الأفقي» ومن الرسم أوجد : 
0 قيمة ×› ر 3 = 33.259 ] 
© معامل انكسار مادة الوسط [1.52] 


© جيب الزاوية الحرج لهذا الوسط : [ 0.6578 ] 


(43) الجدول التالي يعطي العلاقة بين زاوية السقوط والانحراف في المنشور الثلاثي: 
وي افرط 80 20 | 30 | 40 | 56 | 6 | 26 | 80 | 
پس - 


| زاوية الانحراف 0 0 ۰ 50 1 E‏ 0 35 ا 5 70 


ارسم علاقة بيانية بين (رل) على المحور لفقي (ه) على المحور الرأسي ومن الرهنم أورجدة 
© زاوية النهاية الصغرى للانحراف. 

© زاوية الخروج غندما يكون المنشور في وضع النهاية الصغرى للانحراف. 

© زاوية رأس المنشور. 


9 زاوية السقوط الثانية (رف) > وزاوية الانكسار الأول .(,0) [ 35° - 35° - 70° - 50° - 30°[ 


الصف الثاني الثانوي 


ا -_- عب بيع 

4) فى تجربة 0 ٠‏ 00 31 . إن جاج الصخري وزاوية الانحراز 

۰ في تجربة عملي لدراسة العلاقة بين كل من زاوية الرأس لأكثر من منشور رقيق من الجاع 3 نت | 

المقابلة ( ى ) لشعاع ضوئي أحادي اللون أمكن الحصول على النتائج النالية : | 
وھ 


“TT 2‏ 
| قة]| 3 |25] * |15 | 1 اااتشظهسم 
إوية الانحراف (0) ممثلة على المحور 

21 


© معامل انكسار الزجاج الصخري لذن | 


ارسم علاقة بيانية بين زاوية رأس كل منشور (۸) ممثلة على المحور السيني وز 
الصادي؛ ومن الرسم أوجد: ‏ © قيمة (×) 


(15) الجدول القالى بوضح العلاقة بين زاوية الستوط (إل ) , والفرق بين زاوية الخروج وزاوية الانحراف ٩(‏ > ب0) 


لمنشور ثلاثي متساوي الاضلاع ٠‏ ارسم علاقة بيانية بين (/4 ) على المحور الرأسي » o)‏ ¬ 02( على المحور 
الأفقي. 
55 | 30 | #9 | 20 | 15 | 6 | 5 إل اش 
| 25 | 30 | 35 ]| 40 | » | 50 =( 
ومن الرسم أوجد: ْ 
© قيمة كل من )1(٠)»(‏ 259 = *45] 
أ 
© إذا كان معامل الانكسار لمادة المنشور 1.5 أوجد زاوية النهاية الصغرى للانحراف [ 37.18°] 


(16) الجدول التالي يوضح العلاقة بين زوايا انكسار شعاع ضوئي سقط على أحد وجهي منشور ثلاثي ( ,0) وزوايا السقوط 
الثانية لهذا الشعاع على الوجه الآخر للمنشور (2) 
N 0 | 15 | 20 û | 36 | 40 | 6‏ 


Eb | كه‎ | 40 30 25S 


ازس العلاقة البيانية بين ,0 على المحور الأفقي؛ ين على المحور الرأسي ومن الرسم أوجد: 


© قيمة كل من ا , ۾ ]60° , 30°[ 
© معامل انكسار مادة المنشور إذا علم أن زاوية انحراف الشعاع )0( عندما يكون المنشور في وضع النهاية 


الصغرى للانحراف = 37.29 [1.5] 


1 


وتر الإجابة الصحيحة 1 :22 


١‏ يي لزارية الحرجة لزج برسم اة الضرفية خلال قطعة نصف دائرية من الزجاج »أي 
الإشكال الموضحة أدناه تمثل تمثيلاً صحيحأ الزاوية الحرجة. 


2 يوضح الشكل منشور ثلاثي من الزجاج حافته مكسورة ؛ فإذا سقط حزمة ضيقة 
| من الضوء الأبيض على أحد أوجه المنشور يحدث 


© يتأثر التفريق اللونى بغياب الجزء المكسور. 


17 
جك با 


© لا يتأثر التفريق اللونى بغياب الجزء المكسور. 
©) لا يوجد تفريق لونى أصلا لغياب الجزء المكسور. 


(5) يصبح زاوية انحراف الضوء البنفسجي أقل من زاوية انحراف الضوء الأحمر 


١ 3‏ العلاقة بين زاوية السقوط ( ,م ) وزاوية الخروج ( :0 ) في المنشور e‏ 


| ظ 


,4 أي العبارات التالية صحيحة قعل سرعة ة أشعة جاما ووس الراديو في الفراغ . 
© أشعة جاما أسرع من موجات الراديو, 
ٌْ © موجات الراديو أسرع من أشعة جاما. 
| © يتحركان بنفس السرعة في الفراغ. 
| © سرعتهما تعتمد على تردداتهما في الفراغ. | 


| لط ظ 


5 


الشكل لمقايل يوضع ظاهرة التداخل في شقي ينج من البانات الموضحة 
على الرسم يكون الطول الموجي للضوء المستخدم بالأنجستروم يساوي ....... 
3x107 ©‏ © 3000 
© 3×10 © 6×10 


يزداد وضوح حيود الضوء للون الأحمر عن حيود الضوء الأزرق بسيب .......... 
(1) الطول الموجي للضوء الأحمر أكبر من الطول الموجي للضوء الازرق 
© الطول الموجي للضوء الأحمر أقل من الطول الموجي للضوء الازرق 
(2) سعة موجات الضوء الأحمر أكبر من سعة موجات الضوء الأزرق 


(5) سعة موجات الضوء الأحمز أقل من سعة موجات الضوء الازرق 


(×) الى الوسط (/9) بأنها: 


(©) زادت سرعته حركتها © قلت سرعة حركتها 


(ح) زادت ترددها 0 قل طولها الموجى 


9 
في الشكل المقابل زاوية انحراف الشعاع تساوى: 


37 © 5° © 


0) 45° © 


أحد الخصائص التالية للضوء تتأثر بزيادة معامل الانكسار للوسط حيث 00 
© يزداد تردده © يقل تردده 2) تزداد سرعته 
0 0 


8 , تمثل الخطوط في الشكل المقابل قمم أمواج مائلة ناشئة من مصدر مهتز يمكن وصف الأمواج بعد انتقالها من الوسط 


6 


ماشه ETE‏ على مرآة مستوية أفقية فارئد , 


وتقابل مع شعاع ضوني | 8 3 
زبر (18) يسقط عمودي على نفس المرأة عند النقطة (») فيكون بعد النقطلة ا 5 
بر عن سطح المرأة مسافة قدرها اتسين ار sw‏ 5 
60cm‏ 
١ 1198© 0@ 0O 00‏ 
س ۰ 
: و7 الر سم البياني المقابل يوضح سح العلاقة بين: زوايا ال السقوط لشعاع ضوئي () على 9 


احد أوجه منشور ثلاثي وزوايا الانحراف (م) لهذا الشعاع » من القيم الموضحة مر + 
على الرسم أختر من الجدول الاتي أحد الصفوف التي تعبر عن قيمة كل من زاوية ]م | 


التظور » سامل انكسار ا Qı‏ ا 
1 
ضح الشكل الآتي أي اسراف اتبا رة ارام انرا غيجة فق ایی لكين ا عي 
58 ا في العمق )1( 0 فإن معامل الانكسار النسبي من الوسط الأول ا 
إلى الوسط الثاني يساوي 0000000 ال " 
ا 


© 1.024 0960 @136 ©0726 الس 


271 
13 ل سیا سطع و انی من برام وكا سال لامر ا 


والطول الموجي للشعاع الساقط م 500 فإن الطول الموجي للشعاع المنكسر ۽ فواء 
داخل الزجاج ۰ تر , / زجاج 
60 
x×105 ©‏ 353.32 © 2.88*107 


2.88 ×10 ©( 353.32 ×10 © 


لصف الثائى الثانوي 


الو سه 


ج 
aa ITI‏ 
4] الشكل لبباني المقابل : يمثل العلاقة البيانية بين زاوية الانكسار الأرلى لشعاع ضوني 


سقط على أحد | 
النهاية | 


وجه منشور ثلاثي (0) وزاوية السقوط الثانية (يم) » فإذا كانت زاوية 


لصغرى للانحراف :30 فاي الخيارات في الجدول التالي يعبر عن كل من معامل 


٠‏ انكسار مادة المنشور وزاوية خروج الشعاع . (علمأ بان كل صف يمثل خيارً) 


| ا معامل الانكسار (8) 1 زاوية الخروج (د0) | | 
0 _ 1.35 | 30 | 


E 7 __ |©‏ ظ 
E‏ ا 60° 
a 1‏ ۳ 70 اكور 


0 


شعاع ضوني يمر خلال أوساط مختلفة يفصل بينهما أسطح متوازية كما 


| 


35 بالشكل ؛ الوسط الذى تكون فيه سرعة الضوء أكبر من الاوساط الأخرى 


©2626 (© م 
Na Î SE)‏ د - ê‏ نشور ثلاث أي الأشعة أ 
16 ثلاث أشعة ضوئية تسقط بزوايا مختلفة على وجه منشور ثلاثي» ي الأشعة أكبر 


|33 علد لجرا کی روات رمان يني بتار ضوبد طرلة ارج 20001 رر الط کن افق المزدوج ۸ كانت المسافة 
ْ بين هدبتين متتاليتين من نفس النوع (/[4) ؛ وعند إعادة التجربة باستخدام ضوء أخر طوله الموجي 4000 ؛ وحرك 


۰ قي موقن A gcc‏ وان كني 
_ | الحائل حتى أصبح بعده عن الشق المزدوج 1.2۸ كانت المسافة بين هدبتين متتليتين من نفس النوع (::4) به 


0 © 46 5 


رل ٠‏ يمثل سقوط شعاء ..: » 8 
جيل المقابل فنعو وني على أحد أوجه منشور ثلاثي قائم الزاوية معابل انكسار مادته ٠:/8‏ من 


nale‏ او اه ة انحر افه ا 
ابيا عل حم وقلع ا 27 التالية يكون صحيحاً لقيمة كل من زاوية خروج الشعاع وزاوية انحر 
ہا بان كل صف يمثل اختيار) 
> ل 


سد 


و فاج ا 
([) فوق موقعه الحقيقي 


© لا يمكن مشاهدة الجسم من أسفل سطح الماء 


را ا کان فرق المسار بين ۸ » 8 يساوي ۳ 0.3 فإن الهدبة المتكونة عند النقطة بو .مب 


(1) مضيئة ثانية . © معتم ثاني . أ کک 
© مضينة ثالثة , © معتم ثالث جا يس 
lem 3‏ 


2 منشور رقيق زاوية راسه 107 عندما تزداد ز أوية سقوط الشعاع فإن زاوية الانحراف 


0 قل © تدتيتة 2 © ردد © تقل ثم تزداد 


8 الشكل المقابل يوضح منشورين (») ؛ (ر) من نوعين مختلفين من الزجاج » 
زاوية رأس المنشور (») أقل من زاوية رأس المنشور (92) فإذا سقط على 
كل منهما شعاع ضوني عمودي على الوجه وخرج مماساً للوجه الآخر في 


كل منهما يكون معامل انكسار مادة المنشور (») تو تعائل شار ١‏ 5 
مادة المنشور (ر) 1 


© أكبر من © يساوي 2) أقل من 


اعد ای ایی 9 


أجب عما يأثى (24: 30): 00 

23 سقط ضوء علي ثلاث أوساط شفافة (© , 8 , ۸) كما بالشكل المقاٍ عا ِ 
إذا علمت أن سرعة الموجات في الوسط (۸) تعادل 1.4 مرة سرعتها حسم 
فى الوسط (8) , 00 


احسب زاوية سقوط الموجات على الحد الفاصل بين الوسطين © , 8 


تت 7 a‏ نو E: Er‏ 1 5 3 احدة 

6 منشوران رقيقان زاوية رأس الأول 6 درجة وزاوية رأس الثاني 4 درجة إذا جعلا متجاوران ورأسيهما e‏ 

ا ê‏ 5 أبذاوية 

١‏ الشعاع الساقط بزاوية قدرها 3 درجة وإذا جعلا معكوسين الوضع انحرف الشعاع الساقط عليهما بزاودٍ 
انحرف عليهما بزاودٍ 

قدرها | درجة اوجد معامل الانكسار لكل من المنشورين 


الوافى فى الفيزيا 


: 5 المقطع تناسيا 3 
١‏ تقاسب سرعة السريان المستقر لسائل في أبوبة عند أى نقطة داخلها مع مساحة المقطع تناس 
© طردية 


خی @ لا علاقة بينهما 
)8 ذقنت مسلحة مقلع أخرية مريان يقد لفقا انال من رف لآخرنفان معدل السريان 508 
8 وا © يظل ثابت © ينعدم 
() يمكن استنتاج معادلة الاستمرارية من خلال rei‏ 
© قانون الضغط © قانون بقاء الكثلة 2) قانون بقاء الطاقة 
(4) النسبة بين 


معدل السريان الكتلي إلى معدل السريان الحجمى لسائل هى 


© كثافة السائل © سرعة السائل < 2) الكتلة المنسابة فى الثائية (5) الحجم المنساب فى الثانية 
(5) النسبة 


بين معدل السريان الحجمى لسائل ومساحة مقطع أنبوبة السريان هى 
© كثافة السائل 


© سرعة السائل 
© الكتلة المنسابة فى الثانية ©) الحجم المنساب فى الثانية 
)6( وحدة قياس معدل السريان الكتلي E‏ 
kg.s O kg Û‏ © ادير 
(7) وحدة قياس معدل السريان الحجمى 70 


nî.s" © m.s © nm © 

)فى السريان الهادئ للسوائل تكون النسبة بين 
الانسياب عند الطرف المتسع من الأنبوبة............. الواحد, 

© أكبر من © تساوي © اقل من 


(9) إذا زادت سرعة سريان السائل عند نقطة في 


أنبوبة للضعف فى السريان الهادئ فإن معدل السريان الحجمى 
(19) عد لاتقل سال من مقلع لآخر خلال انبوية سريان بعر تزداد مزعته إلى الشف فان مال اناق 
(1) يزيد الضعة © يقل النصف 2) يظل ثابت 


عدد خطوط الانسياب عند الطرف الضيق من الأنبوبة إلى عدد خطوط 


سے 


ليذ 


حي بيمياس لخط الانسیاب عند أي نشل به 
3 : : لد 
() مقدار السرعة 0 اتجاه السرعة اللحظية (2) كمية السائل المنساب 


1 ية لوط الانسياب عند الطرف الضيق من الأنبو 


أ 
١‏ 


م اكبرمن © اقل من © تساري 
خطوط الانسياب لسائل المارة 
0 م معادلة الاستمرارية 
م خط الانسياب الرئيسي 


بة ........ كثافة خطوط الانسياب عند الطرف المتسع من الأنبوبة 
عموديا بوحدة المساحات عند نقطة ما يدل علي E‏ 
© المعدل الكتلي لانسياب السائل 


©) سرعة الانسياب عند تلك النقطة 


...بي السريان الهادئ إذا نقص نصف قطر مقطع انبوبة السريان لا: ف فإن سرعة سريان السائل a‏ 
() تزيد الضعف © تزداد الي أربع امثالها (2) تقل للنصف 


1 كثافة خطوط الانسياب عند نقطة خلال مقطع أنبوبة انسياب تزداد عند 


0 نقص السرعة © زيادة مساحة المقطع 6 ©2) زيادة معدل الانسياب 
م الكل المقابل : يمثل انبوبة سريان مساحة مقطع الطرف (») ضعف مساحة مقطع 
طرف (1)؛ فإذا كان معدل انسياب السائل عند (») = معدل انسيابه عند (ر) في لحظة ‏ لا 1 
ما يساوي 0.02/8 ؛ وفي لحظة أخرى أصبح معدل الانسياب عند النقطتين - 
045 يكون نوع السريان ....... 


() سريان مضطربح 0 سريان هادئ ©2) سريان هادئ ثم مضطرب ( سريان مضطرب ثم هادئ 


7 من الشكل السابق : إذا كانت سرعة انسياب السائل عند (») تساوي سرعة انسيابه عند (ل) يكون نوع السريان کسید 
([) سريان مستقر 4) سريان مضطرب © سريان مستقر ثم مضطرب (5) سريان مضطرب ثم مستقر 
(ا) أي العبارات التالية يعبر عن السريان المستقر کو 
() سريان الدم في شريان الذراع عند قياس الضغط الانقباضي . 
© سريان الماء المنساب من فتحات جهاز الري بالرش . 
© رون الؤقرد خلال بحلعات الوقزد في محركات السيازاتة. 
(3) السياب الماء بهدوء:.من فوهة صنيو مياه . 
1 يتخذ الماء المنساب من الصنبور شكلا مخروطياً كما بالرسم حيث تقل مساحة مقطع عمود الماء ا 
لريجيا لأسفل :بسي كلما ابتعد عن الفوهة . 00 


0© زيادة الجاذبية © زيادة معدل التدفق 2) زيادة السرعة (5) نقص السرعة 


ير 
الهوائم المنجركق | 


|" ) العلاقة البيانية التي اتعثل اة 


لسريان هي ...... 
i ١و 2 ١‏ 
وما و ا ج 0 
0 ° 8 5 
اذا قات ا 0 ر ای کت OE‏ 
د كانت النسية بين ری شا فتلفين في أنبوبة سريان هى 2 تكون النسبه بين سرعتى 2 نسياب فر 
2 3 
2 5 4 - 
0 3 28 © 4 
0 اذا قلت مساحة مفطع أنبوبة سريان إلى ازن 3 ورادث سرعة الماع خلال هذا المقطع إلى النصف فإن معدل كل 
السائل المنساب خاد 


ل هذا المقطع 0 


0 يزداد 4 امثال © يقل الى الربع شل يت 


9 901 کر یا في ليود من 4ج راردا لل وين جز فإن معدل الاتسياب الحجمى نهو 


6.16 x 10-* كرتم‎ © 6.16 x 10° m/s O 


0.0086 m/s © 


6.16 x 10-5 m/s © 


١‏ يتدفق الماء في أنبوبة أفقية مساحة مقطعها "ا 10 بمعدل أ 0,002 فإن سرعة الماء داخلها 
m/s O‏ 200 


2 m/s © 02 ms © 


م يو ضح العلاقة بين معدل السريان الكتلى ومعدل السريان الحجمي فتكون ميل الخط 0 
يعبز عن ....... o‏ | 
© معدل السريان © حجم السائل 2) كثافة السا (5) سرعة السائل 0 
صنبور ان يستخدمان لملء حوض » اذا فتح لصنبور الأول فقط فإنه يملا الحر ت 


وص في 111 30 . واذا فتح الصنبور 
الثاني فقط فإنه يغلا التوض يي لظ 618 ۰6 وإ فت یورین ایکون الزن ازززم قعل امرس قارو 


©< 0 ن 4 200 
ادا كان حجم السائل المنساب خلال مقصع انبوبه 


سزيان في رمن ()) هو ررم 0 ٠‏ وكتلة السائل المنساب خلال نص 
المقطع وفي نفس الزمن ع 16 تكون كتافة السائل 
g00 Kem’ © <00 Kum’ O‏ 


0.0125 kg/m 6( 0005 Km © 
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في الشكل المقابل ؛ إذا کن نصف قار ثابت عند كل 
من عرء 
عط لوو وت 


28 »2 وكانت سرعة ١,‏ 


)29( أنبوبة مياه تضخ سائل بمعدل مص /إنا 90 بسرعة و/ر,2 فإن مساحة مقطع الأنبوبة و ات 
5cm? @) 7.5 em? © 2.5 om © 2cm 0‏ 

,وج الشكل المقابل يوضح أنبوبة يسري بها سائل سرياناً مستقرأ فإذا كانت سرعة سريان ج ر 
السائل عند كل من (×) ٠‏ (ل) هي /22.5 ٠‏ /مر10 على الترتيب فإن سرعة ييه ١ ١‏ 
السائل عند (2) = حك 


سس 00000 0000 كك 
20m 0‏ © س0 © سروه © 50mis‏ 9 


() أنبوبة مياه تغذي حقلاً نصف قطرها (۲) » تنتهى بمائة ثقب متماثلة نصف قطر كل منها (:0.1) ؛ يسري فيها الماء 


سرياناً مستقراً » تكون النسبة بين سرعة الماء في الأنبوبة إلى سرعته في أحد الثقوب كنسبة 2000 


1 1 2 1 
10 26 79 0 
(32) ينساب الماء في أنبوبة نصف قطرها : بسرعة 5/وم 5 ؛ وفي نهاية الأنبوبة يصبح نصف قطرها ۾ فتصبح السرعة 
عند نهايتها 53100086 
m/s @ 60 m/s © 40 m/s © 20 m/s 0‏ 80 


(33) محلول دواء يحقن ببطء في الوريد بواسطة محقن مساحة سطح مكبسه 6:17 2 » فإذا كان معدل التدفق خلال المحقن 
5 اق اا 5 8 20 
مره 8 فإن نصف قطر الابرة اللازم استخدامها حتى تكون سرعة خروجه منها 120/5 7 يساوي سد 


0.1 cm 0 2203 m © 5104 © 22075 m 0 


و س 


)مغل الاشتياب لعجن شل ماوق | قي 

[ ) معدل التدفق الحجمى لسائل ما خلال أنبوية 1م" / ثانية , 
(3] سمل التفقق للحجم اسان ما خلال أتيرية ون 
|4) معدل السريان الكتلي لسائل خلال 
(7) معدل انسياب سائل = 


سم" / دقيقة , 
أى مقطع من الأنبوبة 3Kg/s‏ . 
7 3×10 كجمو/ث , 


. زيادة مساحة مقطع عمود الماء المندفع من فوهة خرطوم مياه عندما تكون فوهته لأعلى‎ )١ 


AM a (2)‏ نت ت أ 4 
ان الله ينا آن حمل اة عن مجموحة ات اس اماق عقاو ریت ین فير ایا من مساحة 
الشريان الرئيسي, 


(3) تكون مساحة الفتحات فى مواقد الغاز صغيرة ؟ 

)4( يقل مساحة مقطع الماء الساقط من صئيور تدريجيا ؟ 

)5 يسخدم رجال الإطفاء خراطيم لها أطراف مسحوبة فى إطفاء الحرائق ؟ 
(6) سرعة سريان الم فى الشعيرات الدنوية أقل منها فى الشرايين الرئيسية ؟ 
(7) السريان المضطرب بتميز بوجود دوامات صغيرة دائرية (سريان دوار) ؟ 


هاذا يحدث لكل مها يأتى تحت الظروف الموضدة 16 


اله | زيادة سرعة سريان سائل هادئ عن حد معين فى أنيوبة منتظمة ؟ 
() عدد خطوط الانسياب داخل الأنبوبة عندما يقل قطر الأنبوية؟ 
(1) كثافة خطوط الانسياب داخل الأنبوبة عندما يقل قطر الأنيوبة؟ 


(5) سرعة انسياب سائل عندما يقل قطر الأنبوبة ؟ 


أذكر المغهوم الصلهي الدال علي كل عبارة مما يلي: 


١‏ ) السريان الناتج عن تحرك السائل بسرعات صغيرة بحيث تنزلق طبقاته المتجاورة فى نعومة ويسر. 
F4‏ يحدث عندما نزداد سرعة سريان السائل بحيث تتعدى قيمة معينة وتتميز بوجود دوامات. 
[1) خط وهمى يبين مسار سريان المائع من نقطة الى أخرى. 


(4) الانسياب التى تنزلق فيه طبقات المائع المتلامسة فوق بعضها البعض بنعومة. 


الوافي فى الفيزياء 


برحة ااب الئل تتامب تناب كدي عن أى نقطة مع مساحة مقطع الأنبوبة. 
5 مجم السائل المنساب خلال مساحة معينة فى الثانية. 
0 كتلة السائل المنساب خلال مساحة معينة فى الثانية, 
١‏ ) عدد خطوط الانسياب المارة عموديا بوحدة المساحات عند نقطة. 
0 إتجاه المماس لخط السريان عند نقطة, 


أحمل الفراغات التالية بها يناسبها: 


(|) معدل الانسياب الحجمى ومعدل الانسياب الكتلي من حيث: التعريف والقانون المستخدم ووحدة القياس . 


(2) السريان الهادئ والسريان المضطرب من حيث سرعة سريان المائع. 


و أذكر الأسايش العلشال لكل مما ياتى 
(1) تصميم شبكات المياه فر سن ؟ 
(2) تصميم فتحات الغاز فى مواقد الغاز؟ 


(3) تصميم أنابيب ري الأراضي الزراعية بالتنقيط ؟ 


الصف الثاني الثانوي 


ر|) في السريان المستقر لسائل داخل أنبوبة تقل سرعة التدفق بزيادة .............. بينما يظل ...ابم 

(2) في السريان المستقر للسوائل تتناسب سرعة المائع عند نقطة في الأنبوبة تناسباً ................ مع e‏ 
(3) يتعين حجم السائل المنساب بسرعة (۷) خلال أنبوبة مساحة مقطعها (۸) في وحدة الزمن من العلاقة n‏ 
(4) سرعة السريان المستقر لسائل عند أي نقطة تتناسب مع مساحة مقطع الانبوبة عند تلك النقطة تناسبأ 500 
(5) سرعة السريان المستقر لسائل عند أي نقطة تتناسب مع مربع نصف قطر الانبوبة عند تلك النقطة تناسباً rs‏ 


الدرسر 


